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FabRI ( Omohato), gesuita c geometra distinto del secolo XVII, nacque a Bugey 
verso il 1607. Iniegnò filosofìa a Lione nel collegio della Trinilli pel corso di parec- 
chi anni: fu in seguito chiamato a Roma per esercitarvi le funzioni di gran pe- 
niteniiere, e morì in questa cittì il g Mano 1G88. Dotato di grande ingegno e 
di estrema facilità scrisse moltissime opere di teologia , di sciente e di lettere; 
ma, pel poco studio che vi pose, niuna ha quella profondità che è indispensa- 
bile per far passare alla posterità il nome del sno autore; cosi quegli che avrebbe 
potuto essere uoo de' più begli ornamenti del ano secolo, non ha lasciato ne'suoi 
scritti traccia nessuna dei talenti che realmente possedeva. 

Il nome del padre Fabri non figurerebbe forse in questo Ditionario se non 
richiamasse la memoria di una importante decisione della Chiesa relativamente 
al sistema di Copernico , decisione che è stata l'oggetto delle più violente e delle 
più ingiuste critiche. Questo dotto religioso occupava già la carica di gran pe- 
nitenziere nel tempo io cui la scoperta del vero sistema del mondo risvegliava a 
un tempo 1’ attensione dei geometri e i timori esagerali di alcuni nomioi pii, 
che credevano vedervi ona manifesta conlraditione con diversi passi delle sacre 
carte. Col fine appunto di conservare il rispetto dovuto a quei libri sui quali 
riposano i fondamenti della fede e di cui il volgo non può comprendere che il 
solo senso letterale, e quindi con altre vednte ancora che non possono esser qui 
esposte , ma che non hanno nulla di ostile contro la scienza , la Chiesa dovette 
mantenere una decisione che le è stala tanto ingiustamente rimproverata. Ma il 
padre Fabri dichiarò che questa decisione sarebbe stata ferma solamente finché 
non vi fosse alcuna dimoslraiione scientifica del moto della terra, la quale come 
si fosse trovala, la Chiesa non avrebbe fatto difficoltà niuna a dichiarare come 
ai possono intendere i passi della Scrittura contrarj al moto della terra. Così la 
Chiesa si associava realmente al vero progresso della scienza, ed usava delle ne- 
cessarie precauzioni contro le ipotesi meno fondale di quella di Copernico. Del 
resto, nna tal questione era stala anticipatamente tolta di mezzo dai Padri della 
Chiesa, che, leggendo per così dire attraverso ai secoli, avevano presagito il mo- 
vimento ascendente della umana iotelligenta e fatto una saggia distinzione tra le 
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ferità morali e le ferità scientifiche che non sono del dominio della rivelazione 
e della coscienza. 

Delle opere scientifiche del p. Fabri citeremo soltanto le seguenti : I Physica , 
seu rerum corporearum scientia, Parigi e Lione, 6 voi : lavoro di poca impor- 
tanza; II Opusculum geometricum de linea sinuum et cjdoide : questo scritto, 
sebbene annunzi un ingegno versato nella geometria , non tratta come sembre- 
rebbe prometterlo il suo titolo i problemi difficili che Pascal sotto lo pseudauo- 
nimo di A. Deltonville avéva proposto ai geometri intorno alla cicloide^ III Breve 
trattato sulle leggi dell' Urto de' corpi e della comunicazione del molò : la 
teoria che si espone in questo libro non è conforme a quanto si rileva dalla 
esperienza e dalla sana fisica; IV Brevis annotatio in Saturnum C. Hugenii , 
Boma, di 166 pagine. Il Fsrbri , dopo àvere cercato io tale Opuscolo, pubblicato 
col fiuto nome di Eustachio a Divinis , di abbattere in uu mo>lo non poco acre 
la spiegazione semplice ed evidente che Huygens aveva dato delle diverse appa- 
renze dell* anello di Saturno, propone un altro sistema di spiegazione, a cui Huy- 
gens replicò con la dolcezza e la fiducia che gli dava la bontà della sua causa : 
ma dobbiamo aggiungere che Fabri convinto di essersi ingannalo ebbe la buona 
fede di confessare il suo errore, e di riparare P inconsiderata offesa teudendo 
omaggio all'illustre suo avversario. 

FABK 1 CIO (David), pastore di Osteria villaggio presso Norden nell’ Ost-Frisia, è 
stato uno degli osservatori che tanto hauno contribuito nel secolo XVII ai pro- 
gressi dell' astronomia. L'illustre Kepler cita con elogio le sue osservazioni sul 
pianeta di Marie e le sue idee sulla teoria della luna. David Fahricio scopi! nel 
i 5 q 6 la stella cangiante nel collo della Balena , ed è soprattutto per questa im- 
portante osservazione che il suo nome ha diritto ad un posto uei fasti dell’astro- 
nomia. Osservò pare la cometa del 1607 4 e diede una spiegazione del moto el- 
littico da Kepler assegnato ai pianeti. Mori ad Osteria nel 1617. 

FABAICIO (Giovasi*! j, figlio del precedente, nacque ad Osteria uella Ost-Frisia. 
fece un viaggio in Olanda, ove imparò a costruire i telescopj per rifrazione. To- 
stoebé fu latta la scoperta di tale specie di canocchiali, furono con essi osservati 
la Luna, Giove e Saturno, e vi si scopersero cose notabili. Spinto dalla stessa 
curiosità, tabricio diresse i suoi sguardi sul sole e non tardò a scòrgervi alcune 
macchie. Iticouobbe che tali apparenze non erano nè nell'occhio, né nell’ aria , 
nè nel vetro; che si motevano insieme col sole, che dovevano essergli aderenti, 
e che in fine la rotondità del globo solare era la causa della diminuzione delle 
sue macchie verso gli orli. Fabricio ricorda ancora la congettura di Kepler sulla 
rotazione del sole. Fece stampare il ragguaglio delle sue osservazioni col titolo : 
Johannis Fabricii Phrysii de maculis in sole observatis s et apparente earum 
cum sole conversione narra fio , \V iltembrrg, i 6 n,io -4 piccolo. L’epistola de- 
dicatoria è de' i 3 Giugno 1611: essa è la prima opera in cui si faccia menzione 
delle macchie solari. La la ini e 1 ’ ha inserita quasi per 1 ’ iulero nel quarto tomo 
della sua Astronomia , 1781, e nelle memorie dell’ Accademia delle Scienze di 
Parigi per l’anno ^78. Quando la data indicata di sopra sia veramente esalta, é 
quando voglia giudicarsi unicamente sui documenti pubblici , è (orza il dire che 
Fahricio ha osservato e descritto le macchie solari prima di Galileo. Ma e in- 
dubitato che questo grand' uomo ha esso pure fatto dal cauto suo la stessa sco- 
perta, ed è andato assai più innanzi di Fahricio lauto nel inoJo di spiegare il 
lenomeno, come nell’ esporre i vantaggi che se ne sarebbero [>oluL trarre. S' igno- 
ra l'epoca della nascita e della morte di Fahricio, ma è noto che viveva ancora 
nel Maggio del 1&17. 

FABAIS ( Niccolò), valente meccanico d'Italia e prete dell'Oratorio, nato a Chiog- 
già nel 1739 e morto in patria il |3 Agosto 1801. Studiò con successo le o»al«- 
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maliche e si occupò specialmente della loro applicatone al perfezionamento della 
scienza musicale. Inventò una tavola di progressioni armoniche per accordare 
prontamente e facilmente, senza bisogno di corista, gli strumenti a tastiera. Fra 
le altre non poco numerose invenzioni che fece nello stesso genere, è da no- 
tarsi quella di un gravicemhalo , mediante il quale le note percosse dai tasti 
erano in pari tempo scritte da essi ( Pedi Esc.r vm em.e). Gli si deve altre»! una 
macchinetta assai semplice per le molle della quale una mano di legno batteva 
ogni sorta di tempo. J1 suo talento in meccanica non si limitò però alle cose mu- 
sicali : e per tacere di altre innumerevoli ingegnose invenzioni, ricorderemo sol- 
tanto un orologio da lui costruito, il quale segnava colla più esatta concordanza 
le ore italiane e le ore francesi, coi minuti c coi secoodi respettivi, e indicava 
del pari gli equinozj ed i solstizj. 

FACCETTA (Geom,) Diminutivo, di faccia. Si usa quest’espressione quando i 
piani del poliedro sono piccolissimi. I vetri che moltiplicano l’ immagine d' un 
oggetto sono tagliati a faccette. 

FACCIA (Geom.). S’indica con questo nome i piani che compongono la superficie 
di un poliedro: così le facce di un cubo sono i sei quadrati che lo limitano. 

La faccia sulla quale si suppone appoggiato il solido prende il nome di base. 
Ciascuna faccia può esser presa per base. 

FACOLTA’ ALGORITMICHE (Alg.). Modo universale di generazione delle quan- 
tità con l’aiuto di fattori legati tra loro con una legge. 

i. Sia yx una funzione qualunque della variabile x e sia § l'accrescimento 
della variabile, chiameremo facoltà algoritmica , la funzione 


la quale «prime il prodotto di rn fattori 

? [*-+-(« -1)5] .... ( 4 ), 

prevenendo una volta per tutte che l'esponente m si rapporta alla fuoxione px 
e non alla variabile x. 

2. Quando la fumione vi i semplicemente x, la facoltà diviene 

x m l5 =x(x-t-lj ) (x-+-a| ) (x-+- 3 |) [*+ [m - 1 )£ ] , 

vale a dire una fattariella (aedi questa parola)* Le fai torielle sono perciò il ca- 
so piu particolare delle facoltà. 

3 . Resulta evidentemente da questa costruzione, che se prendiamo 1 * ultimo fat- 
tore di (è), cioè 


*[*-»- ( m — ») 53 

per base della facoltà, bisognerà considerare l'accrescimento £ come negativa « 
il prodotto (è) potrà esprimersi ancora con 

o[x-+-(m- i)J] m |-S; 

dimodoché si ha generalmente l'identità 

f x*"| 5 =s 5. [x-t-(m— 1) 



% 
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4 . Si ba ancora per coilruiione 

7 x m |5 (x-t-£)"* -, IE s= y x*ls .y (x — af ) m_ *l5 

<= y x*l ? . y (x-t-3£)'"- , IS =a y x*|5 . y (x— 4jj)" _4 ll 

s ec. 

e iu generale 

yx”l5 = yx”i5.y(x+n$}”-’’|§ (c) , 

n essendo minore di m. 

Facendo iu quest'espressione m — nc=p, donde mesn+p, e sostituendo ai ba 

yxHl = ?x"rÉ.y(x4-»f plS .... (ni). 

5. L'espressione (c) dà ancora 

fa ^lsr - 

e, per conseguenza, facendo come sopra m — n t = p, donde n t=s m — p, si ha 

.-•HE- ^ »....« 

y [x-+-(m— p)£}'l5 

6. Facendo m= p, nell' espressione (e), essa diviene 

le yxHS 
«X*l5 = T — m . T = 1 , 
yx 15 

cosi le facoltà sono , come le polente , eguali all’ unità quando I’ esponente è 
zero. 

;. L’ espressione (e) dà ancora l’ idea che bisogna farsi delle facoltà a espo- 
nenti negatisi, poiché facendosi m = o, essa disiene 


yx~. 


Hfc'a 


t (*— 


co. 


T espressioni (d) (e) ed (f) nel caso di yx = x, si riducono a quelle che daremo 
per le fatlorielle ai numeri 3 , 5 e 6 . 

8 . In virtù delle espressione (d) , si ha generalmente, 

y *"HE = r **15 • ? (*-t -mi y'iE , 

cosi facendo »' = n-hp , si avrà ancora 

y x’-'f+Hi; = yx-|5 . y (x-t-m£ 

sa yx"*IS. y (x-4-mi; )"Ì5 • y [x-t-(m-Wi){]H5 , 

si troverebbe egualmente 

y X**t"+«f|S = y*"l5 .y ( . y [x-t- (m-+-n)£ ] 

X y [ x-t- (m-t-n-t-p) £ ] 
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e cosi ili seguilo per un numero qualunque di esponenti. 

Ora, se si fa 

m =a n =>p q q = ec. 

si arri, indicando per u il numero di queste quantità* 

? x.“"|5 = yxHs . )■”!§. T (x-t-3/n4')"'ls . . . 

¥[x-d-(u-s)/n4J m l5 (f), 

ma 1 ’ accreseiinento dovendo sempre applicarsi alla variabile, si ha evidente' 
mente , il x essendo una funzione qualunque di x, 

yx m !‘i . ^ *"'i§ =3 (?*• )“|5, 

poiché il primo membro di quest* eguaglianza indica il prodotto 

J »x.v(af-t-|) ? > ) £ ] ‘ 

J i^x. f(x-t- 4 ) -f [x-t-(»*--»)?] J , 

e che il secondo indica il prodotto identico. 

( fX . f *) [v (x-*- £). <jl (*+£)] .... [?(x-j-(w« — 1 ) 4 ] - 
’i [x-t-(m— 1 ) 4 )] , 

Mediante quest'osservazione l'espressione ( g ) diviene 

5ix. um is=i | ,y x.y(x-bm£) • ••-* [*+(,» — , )/”£l } '*» 

e siccome la quantità racchiusa fra le parentesi è eguale a yx w i'”5 , si ha defi- 
nitivamente * 

5 X.“ m ii:=(?*“K)'"|S (/<), 

ovvero ancora 

¥ x. u '"l5 = (sx”’l?)f'l" , i', 

a motivo della proprietà generale 

che resulta immeJiatamente dalla costruzione di queste funzioni. 

9 . Se esprimiamo con x la facoltà yx m k avremo 1’ eguaglianza 
• m \p . 

y X |S S'fr,. 

donde 

«li : 

! ?* c =y'r‘*t 

Dii. di Mal. Voi. V. • - 
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indicando col radicale V ( a moliro dell' analogia delie facoltà e delle polen- 
te ) l'operazione che bisogna eseguire sopra le facoltà -px per risalire alla sua 
fuse fx; operazione che può chiamarsi tu tallone delle basi delle facoltà. 
Mediante questa notazione abbiamo 



io. Applicando le precedenli considerazioni all' eguaglianza (A), essa dà 


rì m l 


cosi facendo amx=zn. donde mt= — , avremo 

d 



e la base potrà eslrarsi esattamente fintantoché u sarà f.iliore di n. In tutti già 

■"I* 

altri casi la quantità fi f | sarà una quantità irraiionale di un ordine supc- 
riore. L'espressione (i) ci dà l’idea che bisogna farsi delle facoltà a esponenti 
frazionari. 

li. Con facilità possiamo vedere che il prodotto di due facoltà radicali del 
medesimo esponente e del medesimo accrescimento danno l’ identità 


'"ti MI 

y ?*• y •$* = y 

poiché facendo 

MI MI 

li ricala 

yx = xH?, •} x = 7, m \l 

donde ( n.* 8 )• 

? * • + a; = X”|S . Z"|S =* ( X . Z) HS , 

e per conseguenza 

m ’l «15 MI 

y? 1 ^* a=.x.z=a yj<fx. y^-x. 
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ia. Sì troverebbe nella medesima maniera 


tfl 


più generalmente 


m\\ 

V 


V 


^ ^ n iij ^”15 ^ 

(«^ ^ "J ^ ^ 


i3. Se nell’ eguagliane* 


" e 

f* r£ 


-1$ 

/ T x"I 5 =?*“I » 

E 

(vedi il n.* io) zi fa ns= i e — et, li 


ottiene 


premerle) ciò , facciamo 


M* * ! 

^ l — u 

J ? x =?* f 1 » 


(')s 


n ll / OT I S \ 

Vx v j «= X , 


ne ricaleremo 


¥ x=[x" l ?]'” lt . 

Ma in virtù dell - eipreuione (A) ( n* 8 ) abbiamo, facendo £=mz, 

r *l mt 1 "I 5 a mia 
Lx J =X , 


donde 


abbiamo dunque ancora 


r 

p.re=X "H* , e « = H| 

njiR’ / mi* \ mal* 

V \ V ? 7 = V f * 

eguaglianza che in virtù dell’ «preiiione (/) poliamo anco scrivere come segue: 
/ Jjmz \ — Urna l/imz 

^ 7 **l J n U= ? x'""l 


lenendosi di «ponenti frazionari. 
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Ora, facendo nmi = r. avremo — — e quell' ultima espressione diverrà 


/ ilr'UI' 

V* / ■ 


la quale risulta immediatamente dall’espressione (A) ( u.° 6) sostituendovi — e 
— in luogo di y. e m. Cosi quest’ espressione ha luogo ancora nel caso degli es- 
ponenti frazionari — e — . 

m n 


Con processi simili si dimostrerebbero le identità più generali 

I =?* 


(■ 


— A JL £.£ 

mi 5 | mi 9 ^ 


("')■ 


np 

mq I ' 


i j. Se nella prima di queste eguaglianze si fa mx= i , essa diviene 




9 1 


e il suo primo membro esprime il prodotto 


P le 

71 * 






possiamo dunque metterla sotto la (orma 
P 


« 


•( ? ( x+ t0 




i? ' 


che si riduce, in virtù delle espressioni medesime dalle quali siamo partiti, a 

tri Slriìie 
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dimodoché abbiamo 1' eguaglianza 


?l = T x vl . 


(~f 0 


pi **—' *r * 


Se , in quest' ultima espressione , facciamo — — — — - — = — donde si ricava 
qr 

/i=d H i , avremo definitivamente 

ps 

P + r \ f Me 

V fi’ ol / » \ » I 

<? x =» z .y — £ J 

Così la proposizione del numero 4 

n|? Pi? 

=?-t .?(X-*-/l£) , 

si trova dimostrata per qualunque valore positivo intero o frazionario dei due 
Icrmioi dell' esponente binomio. 

i5. Si proverà nella medesima maniera che 


~(7-W 


donde si ricava facendo — =20 

y 


n 1 * 


— ? 
m . \ n . 


(-50 


espressione ebe dà la significazione delle facoltà a esponenti frazionari negativi. 

16 . Le propiietà generili, che abbiamo dimostrate per gli esponenti interi o 
frazionari positivi, possono per analogia estendersi agli esponenti negativi, ma se 
vogliamo otleoerne la deduzione diretta possiamo ricorrere a trasformazioni faci- 
lissime, delle quali daremo un esempio. 

m essendo un numero intero o frazionario, abbiamo (n.< j e i5) 


e, conseguentemente, n essendo un numero intero o frazionario abbiamo ancori 




® [x — (m-t-n )|j mt 15 


Digìtized by Google 



14 

ma per i uumeri 4 e *4 


FAC 


? [x— (i7H-n)^]’"-'"|5 = 5 i[x— (m+n) £] "15. f(as- n£)"l5, ( 

dunque 

? x -(m+«)J g _ 1 ( 

* [x— (m-t-n) £] ”15 . f (x— n£ ) "l5 

ora 


. ? (x— n£) ”15 


= T--I 5 , 


? [x — £] 15 


= ?(x— n^)“ m| ?. 


dunque sotlituendo, «tremo ancora 

» *-"-"15 =s ? x -"15 . ' 7 (x— n£ )-*l5, 

e io questo modo la proposizione del numero 4 »» trova dimostrata per tattici 
valori dei due termini dell’ esponente binomio. 

Faremo osservare che operando in un modo analogo al presente esempio po- 
tremo assicurarsi che tutte le proprietà delle facoltà esposte nei precedenti nu- 
meri sussistono qualunque sicno gli esponenti interi o frazionari , positivi o ne- 
gativi. 

17. Procediamo ora alla deduzione della legge fondamentale delle facoltà. 

Se indichiamo con Log.^x, il logaritmo naturale della funzione avremo 

evidentemente 

I* g[f *"15 ] = log . tp X + log . f (x-+-£) -+- 

-*- lo g •?[*+(">— <)£]» 

ed otterremo, sviluppando i termini del secondo membro di questa eguagliane 
per meno della formula del T«7lor , ( Vedi birsEasniiiLE, n.° 60) la serie del- 
I' espressioni 


log .f x = log. yx 


• 4 - ec. 


lo g . ?( ^ )=s lo*. f * + ii 0 ^.^i^lf. 


-4- ec. 


151 


log. ? (x +3 £ = log. ? , + £ll^f 

dx 




9 f_ 

* J .2 


ec. 


ec. 
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lo? ■ t f *-+•(»»—«) £ I = lo 8? x •+■ (">—•) X 

(Pìog.yx { m — i)»5 


dx » 


4- re. 


Coll indicando con M (rn j, la somma dei numeri o, t, a, 3, (j , ec. , lino ad 
m — i, con M (m)1 la aomma delle feconde potente di questi medesimi numeri , e 
in generale con 

la somma delle loro potente n , orvero 

o"-l-i"-t-a"-t-3"-t-4"-t- ec: -+• (in— 0", 

atremo addizionando, 

log .( y x m \Ì)x=m\o% . y . £ 

d % log . * x l- 1 

-+- *•«<:• 


o semplicemente 


dx 1 1 . a 


log.(^x m l£ A . |-t-A,.-^ HA,.-— j-i-'cc. 

I . 2 I . 3 . J 

facendo per abbreviare 

A,= mlog. ? x 


A, = W, 


A a = Mi 


d log . y X 
<’»)'• dx 

(f 1 log . 9 X 
<")»• dx*- 


•(«)• 


» d'ìog.yx 

A»— M( m) s- 


Ora, e essendo la base dei logaritmi naturali, si ha geueralmcute 

log . X 
e 

così 


= x. 


m \ £ A 0 -j-A , £ r-Aj . ■+- ec. 

®x esse * ■ a 


Se ora indichiamo con f £ 1’ esponente di e e con F ^ la polenta essa medesima 
o la facoltà ^*"15, avremo 

. sx 
*£ = e . 
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Ma F £ essendo considerala come una funzione della variabile £, il suo sviluppo 
per mezzo della formula del Maciaurin ( /'edi Diffebenzizu:, n." 3^), è 

„„ tè ,l? Ì y d*.F% X 1 «P.Fl 

F (,~l ?H jf- .£-f ju— 1 ec., 

d s ’ d£* 1.2 1.2.3 

il punto situalo sopra £ indicando il valore zero che bisogna dare a questa va- 
riabile dopo le differenziazioni. 

Facendo dunque 


* = f : 




dt '5 

'' d X 

'dV 


N -jf F l 
*” dV 

ec. s= ec. 

«Tremo per Io sviluppo di F£ o di ©x m i£ 1 * espressione 

r *">15 = N 0 +N, . N» . • -~J •+■ « (•). 

e non ci rimane più da trovare che la legge dei coefficienti , vale a dire la leggr 
delle differenziali successive della funzione F§. 

Ora da 

fi 

F|=e 


ricaviamo , differenziando {Vedi* Differenziale, ii.° 4 2 ) 

db 


y*y 

■S = d(e ) =e S .d/^ = Fg.rf/4; 


avremo dunque, in virtù della legge fondamentale del calcolo differenziale ( rdi 
Diffeeeezule, n.* 1 1 7 ) 

rfF£ = F£.rf/| 
d*F£=sd F£.df£-bF£.dy% 

<PF $ = d*F l . dfl + ad F | . d»/£ -+- F l-d'fl 
d»F l = d*F £ . # £ -t- 3d>F | . d»/£ -t- 3dF £ . d>/£ 

H-F £.<<•/£ 

• ec. t=s ec. 

Cosi dividendo per d£ , </£* , d£ s , ec, e facendo £:=o dopo le differenziazioni. 
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troveremo per i coefficienti N., N, , N a , ec., la espressioni 

= 

df% 


\ 


N.t=N.. 

N»==N, 


di 

*A 


N. . — vO- 


di •’ d? 

dfl , _ v d'fì 




i/? 


jf/£. > . . . . (N). 


iì 5 » 


*/■?_ 

d? 


+ K..-^ 

H. „ JVt 

**- rf§ 4- 


ec.aec. 

La deterroinaaione dei valori delle differemiali successive di f i , si fa sema 
alcuna difficoltà ; poiché avendo 

fi — A.-t-A, l -t-Aj . i"»* A s • — -3 •+■ «*• > 

otterremo successivamente , differenziando i due membri di quest' eguagliarne e, 
facendo ^ao dopo ciascuna di fferenxiaiione , 


d/j 

d\ 


= A, 


e iti generale 


jPfi _ . 

df -• * 
4* a ‘ 


d"fÌ_ . 

dg» 


Sa osserveremo inoltre che quando 

^so, si ha F f ss 5 

* » ■ 

avremo definitivamente, sostituendo nell'espressioni (N) tutti questi valori, o piut- 
tosto quelli di A,, A„ ec. , dati di sopra con le formule (m), l’espressioni finali 

Dii. di Mal. Val. r. 3 


V 
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(8 

ft'. = y a" 


“•«. • ( ^ )-■».»,-,( ) 

e iu generate' 

w — I ‘ __ / d* . log . y x \ 

*—t » — a „ „ / <P.log.e»\ 

— sì*— ; 






• (/»)• 




Questa bella legge dello «viluppo delle facoltà la dobbiamo al lignor Wron.li, 
che l’ha data «enia dimostrazione, nella prima nota della sua Confutazione dilla 
teoria delle funzioni analitiche. Basta rammentarti rhe tutte le proprietà delle 
facoltà hanno generalmente luogo, qualunque lieoo gli eaponeDti interi o fra- 
zionari, per poter concludere che necessariamente «egue il medesimo della loro 
legge fondamentale. 

Nel seguito di questo Dizionario vedremo come si valutano in tulli i casi le 
quantità M (m)I , ec. 

18. Nel caso io cui la funzione ex è semplicemente jr, vale a dire, quando 
la facoltà può considerarsi come una semplice fattoriella, possiamo partendo dalle 
relazioni conosciute ( Fedi Fzttomslu) 

(mlf) x: , 

a(mla) = .(mli) — 

3(/»13) c= M (m)1 

= M tm)| . (mI3)— M (m)1 . (mla)-t- 
cc. ec. , 


t 
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te quali esistono tra le somme delle potenze e le somme del prodotti 

fml/i), ridurre le espressioni [p) a 

N„ s= x m 

M, ' a. (mli) 

N* = [(mi.). = . . a (mia)*—» 

K, =a a[(mIa)M lmJ1 — *"-* 

= i . a . 3 (/nI3)x’*- 5 
ec. = ec. 
e, in generale 

M w s=t. a.S.f...» • (■>!»>) '. x~-“ 

saremo dunque, iu questo caso particolare 

x m ÌÌ ma £-t-(m!a) .*"•** £*-t- 

■+• (mi 3) ec. (r), 

e tale è infatti Io sviluppo che abbiamo trovato per le faltorielle. Vedi Fatto- 
iiella , n." 14 . 

19 . Dalla legge fondamentale delle facoltà ci rimane da dedurre, \\ fattore 
alementare [pedi questa parola) di queste funiioni. Ore considerando p come 

una quantità infinitamente piccola — , l’espressione (d), n." 4 , diviene 



■«té "15 , . >.« 1$ 

= T* . T (x4-n4)*’ 


e la quantità f(x-t-n£) x> i evidentemente il fattore elementare della facoltà 
tp *”35. Ilei caso delle faltorielle si ha 




cosi (x*4-n£)* ! è il fattore elementare della iàlloriella generate x"i5. Resta 
dunque da applicare a questi due fattovi le leggi respettive delle funzioni delle 
quali else fanno parte, per ottenere le loro generazioni. Cominciamo dal fattore 
elementare delle faltorielle. 

In virtù della legge (a), ( pedi Fattoi iella, d.* 1 4 )> riportata di sopra sotto 
l’ indicazione (r), abbiamo 




(x+nó r=(x+„4) +(2-1,). -A. --fQ-Iu) 


x-v-»4 

i. 


)* 


Y-L 13 ') 

V® / (*-t-«4' 5 


W* 
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i coefficienti Ii^, ^-1»^, ec. «tendo ciò che diventano (mlt), (mia), ec. 

nel ceto di m = — . , 

» : \ v 

Me ioslituendo — invece di m nell’ espressioni (A) (Fedi FaTToaisLtà n* >4) 
aO 

le queli danno i valori di (mlt), (mie), ec., ti vede che tutti questi coefficienti 
diventano multipli di questa quantità infinitamente piccola e che essi sono tutti 

affetti dal segno — ; indichiamo dunque con — — 5,, — 9*, — — 0 ,, ec. , 

oo oo oo 

ciò che diventano le quantità (mli), (mia), e dividendo da una parte e dall' al- 
tra per—, otterremo le seguenti relazioni 


T sss0 ’ 


:0,— afl. 


— = 6,-39 ,+3 9, 


— = 9 1 — 4 9>-t-6 9,-4 0 , 


. . . (/). 


— 0 1 — 5 0 ,+i o 0 io 9,4-5 9 , 


e io generale 


1 * n „ nfn— i) . 

= 6 , 9 . 4 - — — 0 .~ 

n-t-i i 1 i.a * 


4- ec 


n(n—i)(n—a) 
t. a .3 ' 


0,4- 


_ -(-')* ®»4a 

Se, con l’aiuto di queste relazioni, si effettuano i calcoli delle quantità 0,, 
6, ec., si vedrà che tutte quelle di un indice impari, come 9 t , 0 4 , 9„ ec., 
saranno eguali a zero, eccettualo la prima 9,, e che tutte quelle di ,un indice 
pari sono alternativamente positive e negative. Si trova mediante ciò 


9 E s=-H-- , 

0 a , , i ^ 

a 

’ »4o ’ 


9, 0 -4._L_, 

I 

9 — ®9 f . 

sao ’ 

" “ 3a 7 6o ' 


0,,=-*- M ec. 
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Quoti numeri di un grande uso nel calcolo sommatorie, sono conosciuti lotte 
il nome di numeri del Bernoulli. 

L' espressione (r) diiiene dunque 




( *-h»ìQ ® =*(*-»-» 4)® — ~ 


, 2.0 

1 oc 1 (x-+-« £ ) % 


_r , c . 

oo 3 (*-+-«£ )* 


Così indicando con \ la ferie 

e , osservando che per la teoria dei logaritmi ( vedi questa parola ) , 

1 

( r-l-n£)“ = 1 -+-^- log.(x-t-n£), 
otterremo definitivamente 1* espressione 

I . V 

(x+n^)® 1 =!-+.!- | log.(x+»{)- A ~^- J (0, 

vale a dire 

fattore elementare x m \\ = i-t- — | log . (x-t-n| ) — A } • • • 

In seguilo vedremo importanti applicazioni di queste espressioni ( f'edi Smi 
AassotsiCHB). 

Per ottenere ora il fattore elementare della .facoltà , sviluppiamo 

. -\i ‘ J 

y(x-J-/IÌ)® per mezzo della legge fondamentale (o) , 

? - m is • t ^ 7 ì + ec - 


e, per ottenere i valori delle quantità W ( „, 1 , ec., nel caso di m — — , 

partiamo dalle relazioni conosciute che esistono tra queste quantità e i numeri 
del Bernoulli , cioè: 


= m , 




m * — 0 ,m , 
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y " s — , 


M ( ,„j S a — m‘ — 9 , m*-t-3 9 % m* — 3 r ,nt , 


e in (entrale 


-*(■.)« 33 • ' n * + ' — 0 ‘ m " ■+■ y 9 a m*"' — 


•("—«) 


+I-TU.- 


Con l' aiolo di queste relaiioni poniamo effettuare facilmente la valutazione 
numerica delle quantità M <mJI , ec. per tulli i valori di m positivi o ne- 

gativi , interi o fraiionari- 

Facendo dunque ma— , troveremo 
00 

-s- 


M < 

M f 


M 


*( ^ )**= — 3 *» é- 

ir 

ec. = ec. 

Le espressioni generali (p) diventeranno sostituendoci questi r»lori 

n. a» — . e t f lÌ2f^f^±!LÌl 1 

« L dx J 

*> L dx x J 

3 ff .r f!as-t(f* *t)i 

«o I. dx* J 

ec. =a ec. 

e osservando inoltre, che 


N„ s= ? (x-t-n$) =ji-t-A . Iog. ? (x+n^), 
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oticrreaio definiti varoenle 

fa tìorc elementare «Hi = i •+- ~ | lo g . f (x-t-/r£ ) — 

. _,,paLgssÈ]. { - 

j.f 

-t- ev : . ■ t. 

Facendo in quest' espressione y x = x, ritroveremo ii fattore elementare della 
fattoi-ielle dato di «opra «olla il cootrsssegoo (r"). 

ao. Per completare la teoria delle facoltà algoritmiche, ci rimarrebbe da eiamioare 
il caro delle funzioni di pi ù variabili, le quali ricevono ciawuua uu accrescimento 
differente, e «opra llutlo il caso pili generale in rui gli eocreiciaienti di quetle va- 
riabili cono e«ai medesimi delle quantità variabili ; ma que»t' esame ci Imipor- 
t crebbe troppo in luogo, e «iamo fonati di rinviare i nootri lettori oli' opera di- 
già citata del signor W resisti ( Confutazione della teoria delle J unzioni anali- 
tiche). li motivo pel quale abbiamo dimoatrato r igor osa meo 1 • le proprietà fon- 
damentali delle facoltà per i valori frazionari degli esponenti, è, perché ciò non 
era stato ancora fatto , e perché 1' estrema importanza di queste funaioni nuove 
riposa, principalmente, sopra le quantità irrazionali superiori alle qaali dà ori- 
gine l' estrazioni delle loro tati ; q ueste considerazioni basteranno a farci per- 
donare le particolarità, forse minuziose. Dalle quali siamo entrati. 

Vedremo altrove ii posto che le facoltà occupano nella scienza. Vedi Maxava- 
Ttcna. /- • , . ■ ' ■ , 

Fzcolta' EsrosiaziALi. Facoltà il coi esponente é uoa quantità variabile o una 
fnozioae di una quantità variabile. 

F A ESC H ( Giovarsi E109t.ro), ingegnere ed architetto al servizio dell’ elettore di 
Sassonia, morto a Dresda nei t^ 4 a, ha lasciato: I Trattata della maniera , di 
rendere i fumi navigatili, Dresda, 17*8, in-8; II Dizionario degl' ingegneri , 
ivi, i 7 35, in-8, e molle altre opere aulì’ architettura e le fortificazioni, lutto in 
tedesco. 

FAESI (Giovarsi Giacomo) , nato a Zurigo, si applicò alle matematiche e all astro- 
nomi:. Si ha di hii: I Deiiciae astronomicae, 1697 ; U P laaelogloiium , seu Pa- 
rndoxum novum mechanica-astronomicum, 171 3 , in-fi. f 

FAGIANI (Conte Giolio Cablo di), marchese di Toiebi e di S. Onorio, nato 
a Sioigagtia nel t68a, fu uno dei più diilioti geometri italiani del secolo XVIII. 
Verso l' anno 1719 pubblicò nei giornali italiani e negli atti di Lipsia molte 
memorie sopra problemi di geometria e di analisi trascendente. Egli stesso poi 
riunì tali scritti a molti altri che non erano aocora venuti alla luce e pubblicò 
il tutto eoo questo titolo: Produzioni matematiche , Pesaro, 'j 5 o , a voi. in-$. 
Io tale raccolta si trova uoa teoria generale e sommamente parlicolariizata delle 
proporzioni geometriche; un trattato importantissimo delie proprietà dei trian- 
goli rettilinei', la dimostrazione di uu iusigoe teorema sui poligoni rettilinei; in 
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proprietà e la quadrato» della lemniscata , la cui area è trovata cgnale'al qua- 
dralo del temiate, la quadratura della aua evoluta ed un metodo per coitruire 
con quetta curva la curva elastica, metodo che il Maclaurin riprodusse tema ci- 
tare Fagavni. Sembra che la lemniscata fosse la curva favorita del Fagnani: egli 
l'ha rigirata in tutti i versi, considerata in tutti gli aspetti , e ne ha anche fatto 
intagliate la figura nel frontespizio del suo libro. All’ articolo LooaaiTisiCa , ve- 
dremo varie espressioni notabilissime dàlia circoofereou del circolo per meno 
dei logaritmi immagioarj , trovate da questo geometra. 

Tra le molte altre cose che arricchiscono la rammentata raccolta è da notarsi 
la soluzione dei seguenti problemi : I Trovare un settore circolare , eguale allo 
s/iaitu compreso tra il perimetro di un' iperbola equilatera , un asintoto e due 
ordì nule alt' asintoto , e viceversa \ Il Assegnare archi ellittici ed iperbolici 
la cui differensa sia una quantità algebrica ; problema che Leibnita e Gio- 
vanni Bernooili avevano giudicato inaccessibile al calcolo infinitesimale • la cui 
soluzione collocò il Fagoani nell'ordine de* più acuti analisti; III Dato un cir- 
colo tra i lati di un dato angolo rettilineo , determinare qual sia la minima 
tra le tangenti limitate dai lati dell' angolo. Supponendo che il circolo ridu- 
casi al centro, l’auto» cerca la minima tra tutte le rette che possono tinrsi ai 
Iati dell’ angolo pel centro stesso : questo problema è stato trattato, ma in diverso 
modo , anco da Gabbriello Manfredi- > 

Fagnani era in-carteggio cogli uomini più insigni d’Italia e di oltremonti. Fu 
consultalo in molte questioni importanti, e specialmente nel tyìq intorno ai ri- 
pari da fami alia' cupola di S. Pietro di Roma, sul quale argomento stampò un 
opuscolo in coi cercò di dimostrsre fino alt’ ultima evidenza le ragioni addotte da 
Le Seur, Jacquier e Boecoticb. Mori il 26 Settembre 1776. Il lettore per mag- 
giori particolarità su questo dotte e sui di lui scritti potrà consultare la Biogra- 
fia universale , il Saggio sulla storia delle matematiche di Franchini, e l’arti- 
colo che intorno ad esso ha scritto Giuseppe Mantieni nel Tomo I della Bio- 
grafia degrillastri italiani , else si pubblica a Venezia da Emilio De Tipaldo. 

FAGNANI (Giovanni Fasscasco), marchese di Toschi e di Saol’Ooorio, figlio del 
precedente, ed arcidiacono di Strigagli» , dii prova di alto iogegno e di somma 
dottrina, al- nella geometria -che noll'anolisi, pubblicando parecchie memorie pre- 
gevolissime negli Acta eruditorum di Lipsia, e particolarmente negli anni 1774» 
177S, 1776. 

FAILLE (Giovanni Casto Ds La), gesuita nato ad Anversa nel 1S97, insegnò ma- 
tematiche con molta reputatone prima a Dole , quindi a Lovaoio e finalmente 
nel collegio reale di Madrid, ore poco tempo dopo fo chiamato alla corte per dare 
lezioni di questa scienza àlP infante don Giovanni d'Austria, il quale ai affezionò 
talmente a questo dotto religioso che volle che esso lo accompagnasse ne’saoi di- 
versi viaggi in Catalogna ,* in Sicilia e a Napoli. La Faille mori a Barcellona il 
4 r Novembre i65a, e gii furono fatte magnifiche esequie per ordine del suo reale 
discepolo. Ha lasciato: 1 Tltetet mechanicae , Dole, x6a5; II Theoremata decen- 
tro gravitati* partium circuii et ellipsis , Anversa, i63a, in-4* » Questo geo- 
ri roetra, degno di elogj, dice Montacla, vi assegna per vero in un modo assai 
v» prolisso e imbarazzante i centri di gravità delle diverse parli tanto del circolo 
n quanto dell'ellisse; vi fa soprattutto vedere il legame che esiste tra questa 
« determinazione e quella della quadratura di tali curve o loro rettificazione , 
n e come una delle due essendo data lo è del pari necessariamente anco l’altra. » 
Deve notarsi che I* opera di La Faille ha preceduto quella di Guldin tenuto 
comunemente pe* l'autore della teoria dei centri di gravità. 

fAINO, astronomo ateniese, viveva Panno 43z avanti Pera volgare. Suggerì a Me- 
lone la prima idea del suo cièlo di 19 anni conosciuto sotto il uome di numera 


Digitized by Cìooglc 


FAL 25 

aureo , e cui Gemino attribuisce agli astronomi Euclemone , Filippo e Calippn. 
Faino fece varie osservaiioni di solstizj egualmente che i suoi amici Melone ed 
Euclemone. Weidler gl' indica sotto la denominazione di illustri triumviri. To- 
lomeo, parlando di tali antiche osservaiioui, dice assai chiaramente come non me- 
ritano che poca fede. Questo é quanto si sa intorno a Faino di cui non rimane 
alcuno scritto. Teofrasto narra che non era ateniese di nascita ma che solamente 
aveva fermato stanza ad Atene. 

FALSA POSIZIONE (Regola di). (Aritm ) Operazione l'oggetto della quale è 
di risolvere, con l'aiuto di soli numeri, e senza il soccorso delle formule alge- 
briche, tutti i problemi determinati • una sola incognita «he appartengono alle 
quantità numeriche. 

Risolvere un problema numerico, equivale a trovare un numero che soddisfac- 
cia alle condizioni enunciate in questo problema. In algebra, indichiamo que- 
sto numero con x, e dopo avere espresso, con l’aiuto dei segni algebrici, le 
relazioni che esistono tra le quantità conosciute, che sono i dati del problema, 
e la quantità cercata x, si ottiene un'equazione la cui soluzione fa conoscere 
il valore di x. Se si domandasse, per esempio, qual' è il numero due tetti del 
quale superano la metà di una sola unità \ indicando questo numero incognito 
con x, i suoi due terzi sarebbero espressi da 

2X X 

— , la ma racla da —, c i! avrebbe la relazione 


2X X 



la quale, tratuta secondo le regole dell' equazioni del primo grado (redi que- 
lla parola), farebbe conoscere il valore di x, cioè: x = 6. 

Si fa una falsa posizione , quando in luogo di risolvere direttamente I’ equa- 
zione , »i mette invece dell’ incognita x un numero pre.o interamente all’ aizardo. 
Se li esamina inseguito ciò ebe diviene mediante questa supposizione la condi- 
t ione enunciata, si troverò ordinariamente che eira non sarà soddisfatta; ti veJià 
conseguentemente di quanto ne differisce, e questa quantità espressa io numeri, 
sarà 1’ errore della falsa posizione 

Una seconda supposizione egualmente arbitraria, o una seconda falsa posi- 
zione, farà conosecre, egualmente, un secondo errore. 

Avendo eseguito queste due operazioni preliminari, ecco la regola assoluta- 
mente generale con l'aiuto della quale ai determinerà il vero valore dell’ inco- 
gnita. 

i* Se i due errori sono delta medesima natura , vale a dire, se essi sono 
tulli due in più o tutti due in meno, moltiplicate ciascuna supposizione per 
V errore che I' altra ava prodotto, prendete la differenza di questi prodotti, 
e dividetela per la differenza degli errori. 

a.* Se gli errori sono di natura differente , vale a dire uno in più e /’ al- 
tro in meno, moltiplicate egualmente ciascuna supposizione per l' errore del- 
r altra, prendete la somma di questi prodotti , e dividetela per la somma 
degli errori. 

JVei due casi il quoziente sarà il vero valore de/P incognita. 

l’rendcndo, per esempio, il problema di sopra, e cominciando dal supporre 
ebe il numero domandato sia ra: allora, siccome i due terzi di questo numero 
sono equivalenti a 8, e che la sua metà più uno è 7, vediamo che la condizione 
del problema non è adempita, poiché 8 supera 7 di 1. L 'errore di questa prima 
Diz. di Mat. Voi. r. 4 
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falsa posizione è dunque 1 in più. Supponiamo ora che il numero cercalo aia 
18: liccome i due terzi di 18 anno eguali a la, e che la tua meli più i è eguale 
a io, abbiamo un fecondo errore in più eguale a a. Scriviamo come aeguoDO i 
riiulUmeoli delle fatte posizioni. 

I.* falsa posizione cs sa, i.* errore ss-4-f. 

a a * falsa posizione ma 18 , a.* errore = -+- a. 

I due errori essendo della medesima natura, moltiplichiamo la per a, 18 per 
> , e dividiamo la differenza 6 dei due prodotti a4 e 18 per la differenza s dei 
due errori. Il quoziente 6 è il numero domandato. Infatti, i due terzi di 6 tono 
4, e la sua metà più x è egualmente 4- 

La regola di Jialsa posizione non dà soluzioni rigorose che nel caso, in cui il 
problema proposto conduca a un’ equazione del primo grado. In tutti gli altri 
casi, la tua applicazione esige che con mezzi qualunque ci siamo procurati un 
valore approssimato dell’incognita, ma allora essa diviene di un uso tanto più 
prezioso che essa eguaglia almeno, se non supera, tutti i metodi algebrici cono- 
sciuti in facilità. 

Tutte le volte dunque che T incognita determinata con questa regola adempì rh 
la condizione enunciata nel problema , questo problema sarà del primo grado, 
ae essa non vi adempie, bisognerà concludere che il problema in questione passa 
il primo grado. 

Quanto ai valori che vorremo supporre per l' incognita , etti sono assoluta- 
mente arbitrari; tutti i numeri possibili interi o frazionari conducono egualmente 
allo scopo; ma siccome i più semplici meritano la preferenza, e ebe i più semplici 
sono zero e uno, renderemo l’ operazione molto più semplice prendendo zero 
per la prima falsa posizione, e uno per la seconda; poiché uno dei prodotti 
divenendo zero, e l’altro essendo solamente il prodotto di uno per l'errore risul- 
tante dalla supposizione zero, vale a dire questo primo errore esso stesso, la re- 
gola potrà enunciarsi coti : 

Dividere il primo errore per la somma o la differenza dei due errori, se- 
condo che questi due errori sono di natura differente o della medesima 
natura. 

Esempio. Dividere 47 in due parti tali che dividendo la più piccola per 8 e 
la più grande per 5 , la somma dei quozienti sia eguale ari. 

Prendendo o per la parte più piccola, la più grande sarà 47 * Ora o diviso 


per 3 j, dà o per quoziente , e 47 diviso per 5 da 9 più — . Coti la somma dei 


dei quozienti i 9-+- — , e differisce da 11 di 1 — , o di — in meno. 

Prendendo 1 per la parte più piccola, la più grande sarà 46- Ne risulterà 
per i quozienti le frazioni e — la cui somma - è più piccola di ss di 


Abbiamo dunque: 

x. a supposizione so, 


errore — , tn meno. 

9 
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essendo eguali a ^4, U differenza degli errori è -^-;cojl dividendo — per 
5 i5 • |5 S r 


per — , .otterremo per quoziente H, che deve estere U piis piccola delle parte 
cercate. Infatti , sa estendo la pia piccola parte, 35 sari la più grande; e ti ha 


ra 

T 


35 

T “ *'■ 


Per dimostrare 1’ esattesi» rigorosa di questa regola in tutte le questioni che 
non passano il primo grado, osserviamo che queste questioni si risolvono con 
l' aiuto di un* equazione la cui forma generale è 

Ax-t-B =a o. 

Ora, sostituendo successivamente invece di x la serie dei numeri naturali o, 
i , a, 3, ec. , si vede che il primo membro di quest’ equazione diviene 

, Per aso, la quantità, B, 
x = i , • A-+-B , 

x = a , a A-t-B , 

x sa 3, 34>t-B , 

ec. ec. 


Tale a dire che i valori successivi di questo primo membro, formano una 
progressione aritmetica del prim’ ordine la cui differenza è A, e il cui termine 
generale è Ax-t-B , x indicando l’indice o il posto dei termini. Cosi, la solu- 
zione dell’equazione Ax-s-Bc=so, ti riduce a determinare qual’ è il termine 
della progressione che si riduce a aero, o in ultima analisi qual’ è l’ indice x 
del termine zero. 

Questa questione non presenta veruna difficoltà, poiché ( fedi Peogiessioke) 
indicando semplicemente con 

^ot ^lt ^st ^S, ^It ec ^it» 

i termini della progressione , si sa che un termine qualunque A„ è eguale al primo 
più tante volte la differenza della progressione quanti termini vi sono avanti di 
esso. Cosi indicando con D la differenza, abbiamo per un termine qualunque 
A m , 1’ eguaglianza ^ 

A. = A, + mD , 

e per un altro termine qualunque A,, l’eguaglianza 

A„ =s A.-+- nD , 

il che ci dà pel valore delle differenze D , 1’ espressione 

d => . 

n — m 

Ma è evidente che per trovare 1’ indice del termine zero della progressione, 
basta dividere il termine A m , o il termine A„, per la differenza D; poiché li 
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quoziente ili questa disinone indicherà quante volte bisogna togliere ta diffe- 
renza da ciascuno di questi termini, per renderlo eguale a zero, e conseguente- 
mente I’ indice del termine zero sarà eguale all’uno o all’altro degli indici m , 
n diminuiti di questo quoziente. Cosi A„, • A„ diviso per D dando respetliva- 
menle 


n A m m A m nK n n*A„ 



l' indice domaudalo sarà 


n A_ — <"A_ 



ovvero n 



e dalla natura del problema, queste due espressioni debbono essere equivalenti. 
Esse si riducono infatti, 1' una e l’altra a 


m A, — nA„ 

K~*m 

Cosi per trovare Vindice domandato, bisogna moltiplicare ciascuno dei due 
termini per Vindice dell’altro, e dividere la differenia dei prodotti per quello 
dei termini: cioè, il principio stabilito per la regola di falsa posinone. Le con- 
seguenze ulteriori sono abbastanza evidenti per tralasciare gli sviluppi. 

Qualunque sia 1' utilità della regola di falsa posizione nell’ Aritmetica , la sua 
importanza sarebbe piccola se essa si limitasse strettamente ai problemi del primo 
grado-, ma quando con altri processi, o solamente col semplice tasto ci siamo pro- 
curati un valore approssimato dell’incognita, questa regola diviene applicabile a 
lotti i problemi determinali qualunque essi possano essere, e offre allora una risorsa 
preziosa al calcolatore, quando i mezzi diretti gli mancano o sono troppo com- 
plicati. Infatti, se in un'espressione algebrica qualunque dipendente da una 
quantità incognita x, si sostituisce invece di x una serie di numeri in progres- 
sione aritmetica, ■ valori corrispondenti dell’espressione formeranno essi stessi 
una seiie di termini che si ravvicineranno lauto più a una progressione aritme- 
tica, quanto la differenza della progressione dei numeri sostituiti sarà minore. 
Cosi, 1’ applirazioue della regola di falsa posizione a questioni al di sopra del 
primo grado , dovrà dare risultamenti tanto più vicini al vero valore cercato , 
quanto le supposizioni saranno esse medesime più vicine a questo valore. 

Avendo perciò trovato un valore approssimato dell'incognita, se ne sceglierà 
un secondo preso a piacere , ma che differisca pochissimo dall’ altro ; appliche- 
remo a questi due valori la regola di falsa posizione. Il risultamento sarà digià 
più vicino al vero valore dei due numeri che si erano supposti. Questo secondo 
valore approssimato ne farà conoscere un terzo, mediante una nuova applicazione 
della regola e cosi di segnilo fintantoché si sia ottenuto una sufficiente approssi- 
mazione. Nella maggior parte dei casi, il terzo valore sarà esatto fino alla sesta 
ed ancora alla settima decimale. 

L' esempio seguente sarà sufficiente a far conoscere 1’ andamento dell' opera- 
zioni: 

Esempio. Si domanda un numero late, che se dal suo culo, si tolga la sua 
radice quadrata, rimanga i. 

Questo problema conduce a un’equazione del sesto grado, e la scienza non 
possiede ancora veruu mezzo diretto per risolvei la. Si vede facilmente che il 
numero domandato è maggiore di i e minore di a , e spingendo un poco più 
avanti i tentativi si riconosce che esso dev’essere un poco minore di i, 3 ; cosi 
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i*. Supposizione , xst, 3 ; «I trovi x*=a,tc>7, e V J ” =, ' l 4 0, j 5 , la dif- 
ferenza di quelli numeri è, i,o 5 G 8 a 5 ; vi è perciò un errore in / hi> di o,o 568 a 5 . 

a.* supposizione , arcsi,ag; si trova 3 ?=s a, 146689, V* = i, i 35 j 8 a; la diffe- 
remi di questi numeri è 1,010907; vi è perciò un errore in più di 0,010907. 

.Applicando la regola, troveremo : 

differenza dei prodotti = 0,0591 a 5 t • 

Differenza degli errori ■20,045918, 

la divisione dì 1,1876 per valore approssimato dell’incognita. Infitti, ficendo 
x ss 1,1876, si ha 

= 1,13472976, e y/x = 1,13471464, 

quantità la rni differenza i,ooooo 5 ia non differisce in più dall' uniti che di 
o,ooooo 5 ia. Dna seconda operazione prendendo per secondi supposizione isi, 
38759, farebbe trovare il valore dell'incognita con almeno dieci decimali esatti. 

FAh DELLA { Micbeuìigiolo), nato nel i 65 o a Trapani in Sicilia, entrò giovanis- 
simo nel terzo ordine di S. Francesco. I segni non equivoci che diede di pronto 
ingegno decider fecero i suoi superiori ad inviarlo a Messina a studiare fisica e 
matematiche sotto il celebre Borriti. Nè deluse rimasero le speranze che di lui 
eransi concepite; perocché fu ben presto in grado di dare egli stesso lezioni di 
quelle scienze con tale riputazione, che non molto dopo, nel 1676, fuchiamato 1 
Roma a professare geometria nel collegio di S. Paolo ad arenulam. Successiva- 
mente ottenne il permesso di recarsi in Francia, e soggiornò tre anni a Parigi, 
ove conversando cogli Arnauld, coi Regia, coi Mallebranche e con altri illustri 
personaggi di quelTepnca, acquistò una perfetta cognizione dei priacipj filosofici 
di Cartesio, di cui divenne uno dei più telanti partigiani. Tornato in Italia, oc* 
cu pò varie cattedre ebe diversi Siati tratti dalla sua fama fecero a gara ad of* 
fri ri i , e tra le altre quella di astronomia e di fìsica nell’ Università di Padova 
nella quale successe al celebre Gerainiano Montanari. Ma un'applicazione troppo 
continuata aveva ornai logorata la sua salute di natura sua robustissima. Col* 
pito nel 1712 da un primo attacco di apoplessia in Barcellona, ove aveva accora* 
pigliato l'arciduca d'Austria in qualità di matematico, si trasferì per cou* 
siglio dei medici a Napoli onde riacquistarvi la salate : ma egli non fece che 
languite per alcuni anni, finché nel a Gennaio 1718 un secondo attacco di apo- 
plessia pose fine ai suoi giorni. Delle molte opere da lui lasciate, che sebbene 
non prive di molto merito sono oggi cadute in oblio, non citeremo che la se- 
guente: Universae usualìs mathemalicac theoria: tomus primus qui dialectì - 
cam mathematica * , seu organum ad universali* quanti tatis naturam experien - 
dam comparatum compiccili ur , Venezia, 1691: tale volume è il solo che sia 
comparso. Estesi ragguagli intorno a bardella ed ai suoi scritti si troveranno nel 
tomo VI della Biografia degli illustri italiani pubblicata da Emilio de Tipaldo. 

FAH INI (Giovanni), nato a Russi vicino a Ravenna nel 1778, e morto nel 1822* 
studiò con mollo successo le matematiche nell' uui versi là di Pisa sotto il celebro 
Pietro Paoli. Essendosi fatto conoscere vantaggiosamente per un articolo inserito 
negli Atti della Società di Incoraggiamento di Milano , Toro. Ili, nel quale di- 
mostrava come il nuovo sostegno immaginato dal Betancourt non poteva dare quei 
vantaggiosi risultati che se ne aspettavano, quantunque l'Istituto di Francia 
avesse dato il tuo suffragio all'invenzione dell’idraulico francese, fu nominato in- 
gegnere nell’ arsenale di Venezia, e nel 1810 fu chiamato a Padova a coprire la 


Digitized by Google 


50 FAT 

cattedra <li fisica generale, e poscia quella d’ introduzione >1 calcolo sublime e 
di matematica pura elementare. Per altre notizie su questo dotto e sui suoi 
scritti si legga l'articolo che lo riguarda nella traduzione italiana della Biogra- 
fia Vniversale. 

FASCE ni Giove e di SaToano (Astron.). Sono cosi chiamate certe ione oscure ed 
irregolari che sembrano circondare questi pianeti e far parte dei loro globi. Que- 
ste fasce non presentano sempre lo stesso aspetto; la loro grandezza c la loro posi- 
zione cangia, ma la loro direzione generale è invariabile^ Una lunga serie di os- 
servazioni sulle fasce di Giove ba fatto conoscere che questo pianeta gira intor- 
no ad un asse perpendicolare alla loro direzione nel brevissimo periodo di 9 ore 
e 55 minuti. Per le leggi della gravitazione, un moto cosi rapido di rotazione 
doveva influire in un modo seniibilissimo sulla forma del pianeta , il che infatti 
£ stato chiaramente dimostrato dalle osservazioni. Giove è un’ ellissoide molto 
schiacciata verso i poli : il rapporto del suo diametro equatoriale al diametro po- 
lare è eguale a 107 : 100, cioè precisamente quello medesimo cbe dà la teoria 
matematica in circostanze simili di dimensione e di durata di rotazione. La figu- 
ra 4 della Tavola XXXIV rappresenta Giove come è stato osservato a Slough il 
a 3 Settembre iB 3 a con un telescopio a riflessione di ao piedi. 

Le fasce di Saturno sono più larghe e meno apparenti ; esse sono paralelle al 
piano dell’ anello ( Tao. XIX, fig. 1). Esse pure hanno servito a far conoscere la 
durata della rotazione di questo singolarissimo pianeta, che è di 10 ore e >8 mi- 
nuti. Herschel suppone che le fasce di Giove e di Saturno abbiano la loro sede 
nell'atmosfera di questi pianeti, e cbe ne costituiscano le parti più trasparenti, 
attraverso alle quali si scorgono i corpi opachi di questi pianeti. Egli le attribui- 
sce a correnti analoghe ai nostri venti alisei. Huygens vide pure una specie di 
fascia sol disco di Marte, ma essa non è stata più riveduta in seguito, il che, 
avuto riguardo alla forza tanto maggiore dei telescopi moderni, fa credere che 
•gli possa essersi ingannato. La figura a della tavola XXXIV rappresenta 1 ’ a- 
spelto di Marte come si osserva coi migliori telescopi. 

FASE (Astron.). Si dà questo nome alle divrrse apparenze cbe presentano la luna 
e i pianeti secondo i differenti modi con cui rimandano la luce del sole. Questa 
parola viene dal greco wiio , io brillo. 

Le ./ari più notabili sono quelle della lana: noi ne daremo la spiegazione alla 
parola Luaa. Venere e Mercurio presentano fasi esattamente simili a quelle della 
luna, ma non si possono osservare Cbe coll' aiuto dei canocchiali. Marte pure ha 
le sue fasi, come le hanno, quantunque più difficili ad osservarsi, gli altri pia- 
neti più lontani. 

FATIO DE DUILLEH (Niccolò), geometra nato a Btsilea il 16 Febbrajo t 664 , 
Fece i suoi stndj a Ginevra , quindi recossi a Parigi, all’ A ja , e Analmente a Lon- 
dra oze fermò stanza. Buon matematico, e d’ingegno pronto e fecondo, Fatio si 
fece di buon'ora distinguere per diverse interessanti ricerche e per un gran nu- 
mero di utili ed ingegnose invenzioni. In età appena di diciassette anni scrisse 
nna lettera a Cassini , in cui esponeva il saggio di una teoria per la ricerca della 
distanza della terra dal sole, con un’ ipotesi per ispiegare le apparenze deH’anelIo 
di Saturno. Nel 1684 diresse a Mariotle una lettera, nella quale gli dava raggua- 
glio di varie importanti ricerche intorno alla struttura dell’occhio. Trovò una 
maniera particolare di lavorare con maggior facilità le lenti, un mezzo di misu- 
rare la velocità delle navi, un mezzo di traforare i rubini e di farli servire al 
perfezionamento degli orologj : immaginò una camera di osservazione sospesa in 
modo che potessero facilmente osservarsi gli astri sopra un vascello, ec. 

Fatio se non fu I' autore diede almeno la prima occasione di una disputa cele- 
bre nella storia delle matematiche. Il calcolo differenziale era nato allora (1684) 
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Leibnitz e Nenlon, per l’intromissione di Oldcrabourg, avevano tenuto un commer- 
cio epistolare, nel quale ai erano comunicate le loro reciproche icoperte; la morto 
di Oldembourg aveva porlo fine a questo carteggio, ma i due illustri dotti non 
avevano cessato di stimarsi. Essi non pensavano a disputarsi una scoperta che do- 
veva immortalarli; Leiboitl ne raccoglieva pacificamente lutti gli onori, meutre 
Mentoli , anteponendo il riposo alla gloria, pareva che obliasse i diritti cui gli 
dava il suo metodo delle flussioni. Alcune lettere scritte in Inghilterra, nelle quali 
sembrava che Leibnitz si arrogasse con esclusiva l' invenzione del suo calcolo, 
risvegliarono l'attenzione dei dotti inglesi. Leibnitz vi proponeva ancora proble- 
mi difficili, e nominava i dotti da cui ne attendeva la soluzione. Fatio, dicesi, 
offeso di non vedersi in quella lista, diede il segnale e vendicò il suo amor pro- 
prio offeso, movendo dubbj sulla proprietà che Leibnitz aveva circa al calcolo 
differenziale ; egli dichiarò altamente che quanto possedeva di questa nuova scien- 
za noq gli veniva da Leibnitz, e che ne riconosceva Newton come primo inven- 
tore. Leibnitz, incolpato cosi gravemente, se ne dolse alla Società Reale di Lon- 
dra. I giornalisti di Lipsia presero le parli del loro compatriotta ed assalirono 
Newton senza riguardo. Reill replicò con pari imperizia cd ingiustizia. Le lagnan- 
ze si rinnovarono alla Società Reale; Newton, sempre tranquillo spettatore di 
quanto accadeva, discese alla fine nella palestra; i parliti si dichiararono, e la con- 
tesa mossa da Fatio ebbe in tal guisa conseguenze che fermarono l'attenzione di 
tutta 1 ' Europa dotta. 

Fatio godeva meritamente la stima dei dotti , la Società Reale di Londra lo 
aveva accolto tra i suoi membri mentre aveva appena ventiquattro anni, tutto sem- 
brava promettergli una vita pacifica ed onorevole, quando abbracciato avendo gli 
errori dei fanatici delle Cevenne abhaudonò i suoi studj e cadde io tali trascorsi 
che gli attirarono le più gravi sventure. Dopo aver vagato in Asia e in altri 
luoghi lontani, ritornato in Inghilterra, visse nell’oscurità e mori nella contea 
di Worcester nel 1753, in età di quasi novantanni, senza esser risanata del suo 
accecamento. Tra’ suoi fogli si trovarono varj scritti sull'astronomia, sulla mecca- 
nica , sull' alchimia, sulla cabala ec. Ha lasciato : 1 Lettera a Cassini sopra una 
luce straordinaria che comparisce nel cielo da alcuni anni , Amsterdam, 1G8G, 
in -8 : si tratta della luce zodiacale ; li Epistola de Mari aeneo Salomonis , ad 
Bernardum, in qua ostenditur geometrice satisfieri posse mensuris , quae de 
Mari aeneo in sacra scriptura habentur, Oxford, 1 GB8 ; III Lineae brevissimi 
descensus investi gatio geometrica duplex , cui addita est investigatio geome- 
trica solidi rotondi in quo minima sit resistentia , Londra, 1699, in -4 ; IV 
La navigazione perfezionata , 1728, in-8: l’autore vi considera meglio che non 
ai era fatto fino allora il problema di trovare la latitudine, mediante due osser- 
vazioni dell'altezza del sole e il calcolo del tempo decorso tra esse: V Excerpta 
ex sua responsione ad excerpta ex litteris J. Bcrnoulli, negli Acla erudito- 
rum di Lipsia per l’anno 1700; VI Epistola Nic. Facii ad Joh. Christoph. 
Facium qua vindicat solutionem problernatis de inveniendo solido rotundo seu 
tereti in quo minor sit resistentia , nelle Transazioni filosofiche per 1 ’ anno 
1713. Si trovano inoltre pressoché in tutti i numeri del Gintlemerìs Ma gazine 
per gli anni 1737 e 1738 scritti interessantissimi di Fatio. 

FATTORE ( Alg . ). Numero che entra nella composizione di un altro per mezzo 
di moltiplicazione. Per esempio, quando si considera sa come il risul lamento 
delle moltiplicazioni di 3 per 4 , 3 e 4 si dicono i fattori del sa. 

In generale a, A, c, d , ec. , saranno i fattori di Al, se si ha 

o.i.c.d.ec.aH. 

1 fattori di nn numero si chiamano ancora i suoi dicitori, perchè è elidente 
che un numero i esattamente divisibile per ciascuno dei suoi fattori. 
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La ricerca dei fattori di uo numero, o la decomposizione di un nomerò ne! 
tuoi fattori è di un oggetto importantissimo nell'aritmetica c nell* algebra. Quando 
ai tratta di numeri iuleri si sa che: 

i.° Ogni numero pari è divisibile per a. 

ì° Ogni numero la cui cifra dell' unità è o ovvero 5 è divisibile per 5 ; è di* 
visibile nel medesimo tempo per a e per 5 , o per io nel primo caso. 

3 .° Ogni numero la cui somma delle cifre è un multiplo di 3 è divisibile per 3 . 

4 * Ogui numero la cui somma delle cifre è un multiplo di 9 è divisibile per 9. 

5 .° Ogni numero la cui somma delle cifre di posto impari, è eguale alla somma 

delle cifre di posto pari, o non ne differisce che di un multiplo di 11, è 

divisibile per 11. 

Queste proprietà eminentemente semplici si trovano dimostrate in tutte l'opere 
elementari. Applichiamole alla ricerca dei fattori di 12870. 

Prima di tutto, questo numero è divisibile per 2 e per 5 poiché è pari e per- 
chè la sua prima cifra e o. Eseguendo queste divisioni avremo 12870= 1287X5X3* 
Ora prendendo la somma delle cifre di 1287, cioè i-t-2Hh8-f-7 = 18 , vediamo 
che questa somma è un multipla di 9 , e uè concludiamo che 1287 è divisibile 
per 9. Infatti 1287=143X9, e per conseguenza 12870=143X9X5X2. Il fat- 
tore i 43 non essendo divisibile nè per 2, nè per 3 , nè per 5 , paragoniamo la 
somma delle cifre di posto impari con quella delle sue cifre di po»to pari, tro- 
veremo ( 3 -hi)— 4 = o , vale a dire che >43 è divisibile per 11. Avremo effetti- 
vamente i 43 = i 3 Xn 1 e per conseguenza 

12870= i3XnX9X5Xa, 

onero 

12870 = i 3 XnX 5 X 3 x 3 Xi, 

a motivo che 9 = 3 X 3 . Ora, il più gran fattore i 3 essendo un numero primo 
non è più decomponibile, e concluderemo perciò che i fattori primi di 12870 
sono 2,3,5, 1 1 , e i 3 . 

Quando nella composizione di un numero entrano dei fattori differenti da 2, 
3 , 5 , 9 e 11, la loro ricerca presente allora delle difficoltà tali che, all'eccezione 
di alcuni casi particolari, siamo forzati a tentare successivamente, se fra i numeri 
primi più piccoli del proposto se ne trovi alcuno che possa dividerlo esattamente^ 
Questi ultimi sono allora i suoi fattori. Ed è così, per esempio , che per scoprire 
i fattori di 18661 1 bisogna tentare successivamente tutti i nnmeri primi da 1 
fino a 43 « , mentre questo numero è formalo dal prodotto dei due numeri primi 
181 e io3i. Quanto alle regole particolari che si danno per i fattori 7, 13,17, 
cc. , è ancora più prouto tentare immediatamente la divisione, che adoprarle. 

Fattobb elehbhtabb. Nome dato dal Signor Wronski, nella sua Filosofia del- 
le Matematiche , al futtore ideale 1 -+• fi — , la cui potenza infinitamente grande 

QB 

dà la generazione di un numero qualunque n. 

Se (opponiamo che 1 * esponente m della potenza a m creica di una quantità 
indefinitamente piccola —, avremo 


m ■{-- 
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e li quantità o* urli il fattori elementari di a m v poiché e? idenlemcnte ili- 
pende dall'aiuto ili questo fattore ideate <U poter concepire un» continuila 
indegnità nell*' generaiione della quantità o m . Continuili in lrfìnil» che reclama 
la ragione perchè il terso modo di coitrpxione dei numeri (fedi Potrai, 19) 

B 

* A = C 

sia universalmente possibile. ( /'sdì Filosofie delle Matematiche). , 

SI» dalla teoria dei logaritmi ( fedi Questa parola) abbiamo, indicando con 
Ioga, il logaritmo naturale di a, 

I 

Ioga = *> (a » — , 

il che ci dà 

1 • • 

a 00 ss 1 -+• log a. — , 


cosi, la quantità 1 -4- log a — è il fattori elementare della polenta a m . 

00 * 

J - » . 

Vedremo altrove 1 ’ estrema importanza dbquesti fattori. Vedi Facoltà e Som- 
sasToaio. _■ 

FATTORI ELLA e FATTORIALE ( Atg.y Prodotto i cui fattori sono in progres- 
sione aritmetica. 

11 Vimleriii onde è slato il primo a considerare (Vedi Memorie dell' Accade- 
mia delle ^Sciente di Parigi dell'anno 1 jj» , prima parte) i prodotti delta forma 

a(a-i)(a-a)(o- 3 ) . . * ■. (a-(m-t)), 

egli gli tia chiamati potente del ttcoad' ordine e gli ha indicali con la nota- 
zione 

[«]". 

conservata dal Lacroi* nel ino gran trattato del calcolo differenziale. Seguendo 
questa notazione si ha 

W=“s 

£a]*«=sa(a-i), 

£«J* = a(a 1 )(a — a) , 


Dopo aver esaminato le principili proprietà di queste nuove funzioni , il V.in- 
tlerraonde ne ha ricava Le diverse conseguenze che meritano’ di essere osservate» 
e tra ìe altre questa bella espressione della circonferenza del circolo 




della quale in altra parli: ne abbiamo data una deduzione ( I dii Cikcolo n.° 4 i )• 
Inseguito, il Kminp ha reso jjcucrale l’uso di queste finizioni applicandole a 
Dii. di Mal . Poi. V. 5 
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tuli* li* funzioni circolari e Alla delerm inazione degli integrali degli ordini superiori 
( Fedi Analisi delle refraiioni astronomiche )• Aveva cominciato ddfdar loro il 
nome di facoltà h urne riche , tua quindi I' Arbogasl , nel suo trattato delle deri- 
vazioni, Avendole indicate sotto quello di fattoriali * , il ftrarop ha creduto do- 
vére adottare quest’ ultima denorrlin»zione nella aua aritmetica universale. 

Indicheremo dunque, secondo questi geometri, col nome di fpttorieila un 
prodotto della forma 

o(a-*-/ -)(<M-2rX<z-+-3r) (a-h(//i — I )r ) , 

P acrresi i mento 'r polendo essere positivo o negativo, e conserveremo la nota- 
zione del Kratnp che è 

«i r -, ’ 

dimodoché abbiamo 

»i*l' s=za , t t 

u % \ r =±=a(a-4-r) , 

u s i r = o(a-t-r)(a-t-a/-) , * 

o 4 i r =j o(a-t-/*)(a-+-ar)(o-*-3r) , 

, ec. oc., * > ' ... 

o m l r = n(a-t-r)(a 4 -a/-) 

f inalmente in ultimo, il signor Wropski ha dato un nuovo grado d’impor- 
tanza a' qunrtc (‘unzioni \ considerandole sotto un punto di vista interamente nuovo 
e costituendo ai fattori a y (a-+-r), (a-v-ar) , cc. , una funzioue arbitraria di que- 
sti medesimi fattori. Prese cosi incenerale , queste imotc funzioni formano una 
delle parti piu importanti della scienza dei- numeri; esse sono state J trattate 
in questo Dizionario all'articolo Facoltà' algomtmicha , nome adottato dal sa- 
piente autore della Filosofia delle matematiche In questo punto non ci occu- 
peienin che delle fai tori elle semplici o elementari, delle quali sopra abbiamo 
«iato la costruzione , e che possono considerarsi come un caso particolare delle 
Facoltà algoritmiche. 
i. Nel prodotto 

V , - ' «(«-*• r )(a-*- 2 r) , , . , . (a-4-(m — ì)r) . * 

o, ciò che significa lo stesso nella fattoriefla 

- « m l r , * 

il primo termine a si chiama la base ; la differenza r, V accrescimento \ e il 
ni» nero m dei fattori , V esponente. 

a. Possiamo ancora esprimere questq medesimo prodotto con 

(uh (W-i)/-)4-', 

prendendo 1* olliino termine pel pi imo, e considerando V accrescimento r come 
negativo. Si ha perciò , 

« Per la medesima ragione la* fattoriali» ad ;srr resci mento negativo 
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«he iodica il prodotto 


v 


«(o-rXo-ar) (o— (m— 1)<) . 

può mettersi eolio la forma 

• (o-(«-»kH r . • . < 

3- I.a faltorirlla a_ esponente binomio n" ,+ "l' è equivalente al prodotto, di (dite 

fattorie!!* monoinie a’"l r , Vple a dir* che ai ha 

■' a’"-*”\ r =za m \ r {a-hmr)"\ r 

/ . . . . . . . ■r« , l'l«+»f)* |r ' -, . • . ' 

Infatti ,,, , .. . , ... ... s 1 t » ./ ir*. 

rt“l' (a-t-/»/)*! r s= | n(a-t-r) ^ a~H»i — ijr^ | X ... - . . 

• • , ' > fr .. t . ■ ' - • • ..*•••< 

| (a-t-mr) ^ ^ — S)*^ J . * 

. ' , . , ■ v . , ■ a 

= n(a-t-r)(«-t-»r) ^ a -t- (m-t-n — i)r ^ 

• • ' <■ _>.4r.|r • ' 1 

ed egualmente per il fecondo prodotto. 

4- La fattoriella o’" - ”!'', può ancora decomporti in 


[ a +( m -n)ry\' ’ 

... V , 

poiché questa fattoriella esprime il prodotto di m fattori 

. \ .- V . ■ # • ■ ‘ V v ' ■ 

a{a-+-r)(a-t-ar) I a+'rri — i)r I 

diminuito , o piuttosto dirìso per n fattori 

^ o-H»ir-«)r ^ m-t-im— n-P-t)r ^ ■. . 1.'^ o-4-( m -■ i )r 

ossia per la fattoriella \ . _ / * . . , • 

1 * . • r s 

( aMm-n)r J"l r . 

5. Se nella precedente identità 


* ‘ ! ' 

«"Ir 


ti fa misn ,41 ottiene 


. .« »i 'arv*.v* ,V V « 

' [a-h(m— n)r] "V ’ 

-• u ■ ■ ’ 

a m r ’ .. . r- >• •• v 1 ’ 


cosi, la fattoriella a esponente aero è, come la semplice potenia, eguale all'unitl. 
6. Facendo m = o, nella medesima ideatila, essa diriene 

' • «t *• « ‘‘H’-'—bif-s 

• . • i.sa.1 '.ni . r- . i *• -i- • 
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eguaglianza che determina V idea, che dobbiamo annettere alle fattorielle con 
esponenti negativi. 

j. Si vede facilmente che facendo 1 ’ accrescimento r eguale a zero , le fattor ielle 
si riducono a semplici polente, e che le proprietà che abbiamo dedotte, sono 
allora infatti quelle delle potenze. ( Vedi. Algebia, n.» aS, 24, e s» 5 ). Mediante 
questa considerazione si, potrebbe concludere, per analogia, ebe tutte le relazioni 
precedenti dimostrate pel caso degli espónenti interi sussistono ancora, quando 
questi esponenti sono nùmeri frazionari, il che effettivamente ha luogo; ro a sic- 
come con estenderò cosi, per analogia, al caso dell' esponente qualunque, al- 
cune decomposizioni che generalmente non possono effettuarsi, il Krarop è 
caduto in coutradizioni matematiche capaci di fargli mettere io dubbio i primi 
principi! della scienza, abbiamo già dimostrato rigorosamente queste proprietà 
fondamentali delle fallorselle, allarlicolo Facolta', ove abbiamo considerale que- 
ste funzioni in lulla la loro generalità. 

8. Di tulle le proprietà delle Ciltoriblle, la più osservabile è quella che si può, 
con l'aiuto di semplici trasformazioni, dar loro basi o accrescimenti qualunque. 
Questo è quello che resulta dal seguente teorema. 

LaJ attor iella a n, t r può decomporsi in duf fattori di cui P uno è la semplice 

r 

* ' - ■■ " ■■■ \ 

1 a' /’ 

polenta a“ e l'altro la fattoriella ■ , che ha per base f unità. Pale a dire 

che ti ha 

a"'\ r *«■ , i , 

poiché, dividendo successivamente i fattori 

a, a-t-r, a-+-2r , ,ec, i)r 



della fattoriella proposta, per la base o, casi diventano 


a 



a-hr r 

fc=? i + — 

a a 


a-+*2r 

a 



e la fattoriella essa medesima può metterai sotto la forma . 

aX..ax(.*-4-7).«x(«-+-*f ) 

ovvero riunendo gli * fattori a , 

«"•x^.-f-f) (>+*7) (i+{«— 1 7 ), 

il che in nllima analisi si riduce a 



9 Moltiplicando ciascun fattore della fattoriella generale oH% per une me* 
desiata quantità qualunque e, si ottiene ancora un'altra iraiformaiione impor- 
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Unte: infatti I» faltoriella diviene ' '•* -• » 

ac(ac- 4 -cr){ae-i-acr] ^ac-t-(m— i)or j , 

ovvero 

(ac)"l cr , ‘ . - , 

m , t siccome moltiplicare ciascun fattore per « equivale a moltiplicare il pro- 
dotto degli m fattori per c"\ si ha perciò ancora 

> V-a-I's-fòcrl" - 

, • « V « > 

io. Premesso ciò, possiamo sempre trasformare la fattovielU n m \ r io un' «lira, 
\à cu» base sia una quantità qualunque d, poiché pel ( n. # 8) abbiamo 


a m Ì r = a m or 


donde 


NT» 




-I' "*>T 


■ • • * ' * • i. "t « . • : >«» . 4- 

Moltiplirando i due membri di quest' eguaglianza per b m , essa diviene 


c "l- 1 

~ . a"'l r s=i’". I 
or* 


ma io virtù del n.° 9 abbiamo 


m h 


br 


e , per conseguenti , 


• a * 0 

é".r = b 


‘ òr 

ò" m| T 

■ -— . a m \ r = & ; 

a 


- * ♦ * i r '-j ù~ 

•i 1 viri* * 

' ' f «iMUtJtì 

• V o 1 li «r | 
rtiV^HÙvvSw i* 


ò** 

ti ba dunque definitamente, dividendo pel (attore — — 






1 a m 

“"i' =>.-•* 


4 


V- . r('1 ai i«*r 

ai. Con i medesimi principii possiamo ancora trasformare la fotloriella JH r 
in un'altra il cui accrescimento sia una quantità qualunque a. Poiché per quello 
che abbiamo dimostrato 

r«\.(~)H*, 

ora , da questa eguaglianza, si ricava 




Oigitized 


» 


«. moltiplicando da una parie e dall'altra per ~z"ì 


«binde 





finalmente ai ricava 



I 


ia. Una fai lr*r iella il mi e «ponente è un numero p.irr non cangia di valore, 
quando ai cangiano i segui della sua base e del suo accrescimene e si ha geoe- 
rs'raente, 2 n indicando un numero pari qualunque, , , 



Poiché i fattori del primo membro di quest'eguaglianza essendo 


se si cangiano uel medesimo tempo i segni della baie e dell’ accrescimento, essi 

diventane 1 ^ > I ' • r»u » * t . e • - . >1 v' 

-+-(rp«), «tjt)* -H—o—zr), -M— <irp3/-), e c., 

. ( 

ovvero , , 

—(±0)* — — (d:«± 2r ); — (li:' 1- 3r ) 3 «c. 

vate a dire i medesimi clic nel primo cas >, mi tutti negativi. Dunque , poiché 
il numero di questi fattori è pori, il prodotto degli olii. ni avrà il medesimo se- 
gno del prodotto dei primi; e siccome di più questi prodotti sono i medesimi, 
si ha necessariamente 

anr-hr awi^r 

(-*);.-• = (^°) 

Se P esponente fosse un numero impari 2/H-1 , si troverebbe con la medesima fa- 
cilità r ‘ , » • , , 

* . 1 «} n. „ . •*!, «iti II*. i ì A *.|l. t »<* ì • 

a/j il-fr-r in~\ il^r 

-.““fa*) 

tosi le fa l tori r* 1 le , riguardo a ciò, seguono la medesima legge delle semplici po- 
terne. 

i5. Osservando^ pél n.® 9 , ’ehe" la rattòriella ( — ri^f— r pù3 decomporti in 
(~h) é '.a rti f r t e che pel n . 4 B ’* * - **• 

■ . C- • i v 

* r 

{ * t . mj — 

possiamo concluderne che 

• r 

1 

° 
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a motivo ili (— a) m .a m t=a( — «)". Ma ijnnla decomposizione, che rigorosamente 
c evali* quamlo m è un numero intero, non ha lungo ge leralmenle , o per lutti 
i valori ili que.lo esponente: questo i quello che il signor Wrnnski ha dimo- 
•tralo nella »ua introduiione alla filosofiti delle Matematiche .rivalendo ai prin- 
cipii «uperinri virila generazione ilei le quantità, eii esso ha. dato covi la loluztone 
ilei rivultamenli che il Krarop aveva ottenuti, ammettendo falsamente la genera- 
lità di quest' espressione (a). 

14. Siccome è facilissimo dimostrare che tutte le precedenti trasformazioni hanno 
ancora luogo pel caso dell'esponente intero negativo, non ci arresteremo di più, 
e procedereitio alla deduzione delle leggi principali delle faltoriellg. 

Tsoatxt. Una Jattoriella qualunque a“'l r può sempre svilupparsi in una 
serie • l . 

\ v -+-A,r-t-A l r 1 -t-A,r J -t-A 4 r*-t- ec. 

procedente per le poterne progressive del!' accrescimento r. 

Per dimostrare questo teorema nel caso dell'esponente m luterò e positivo, 
e per trovare la legge ilei coefficienti A c , A,, A a , ec. ; è necessario considerare 
la formazione del prodotto ili piti binomi, i cui secondi termini sqlianio sono 
differenti; ora si sa ( f'edi MoLrirticaziose ) che il prodotto di m binomi 


è eguale a 


(x-t-a)(x-+-iH*-*-e) ..... (x-t-m), 
x m -t-B,x m -'-i-B l « mll -t-BjX m “ , -+- ec -+-B„ , 


• . ****** % 
•** * 


fc l. tll • .| • as , . » , , e ■ ; . . 4 1 ^ 

B, essendo eguale alla somma dèi secondi termini dei binomi , B, alla somma 
dei loro prodotti presi due a due. Iì 3 alla somma dei loro prodotti presi Ire a 
tre , e cosi di seguito. Ma nel caso delle faltorielle i secondi termini 'dei fillo- 
mi essendo • , • 

or, ir, ir, 3 r, (m — i)r , 

la loro somma , ovvero 

or-t-ir-+-ar-4-3/--+- -t-(m — i)r, 

può mettersi sotto la forma , 

[o-t-i-+-a-+- 3 -v- . . . . (/ri — i)]r, ovvero (mfi)V, 

indicando con (mli), la somma dei numeri nettali o, 1,2, 3 , ec (rn — 1). 

La somma dei prodotti presi due a due di questi secondi termini può aucuia 
prendere la forpia ' r. ... , , 

(iXo-t-iX a -t- a X 3 -t- ec )r* , ovvero (rnla)r* 

(mia), indicando la somma dei projolli presi due a due dgi numeri nalqrali, 
o , 1 , 1, 3 , ec. . . . . m — .1 : 

Io generale, la somma dei prodotti presi u a u dei secondi termini. dei fal- 
la 

tori della fattoi iella potrà esprimersi con (mi a )r , (mia) indicando la somma 
dei prodotti a a u dei numeri naturali o, 1, 2,3 .... m — |. 

Cosi, osservando che per passare dallo sviluppo del prodotto di su hinotni ■ 
quello della falloriella aH r , non è necessario che ioilituire a ad x , e le quantità 

(mli)r, (/»I.)r* , (u/ 13 )/ 1 , (/7|I J)/ *, ee. 
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* iti coefficienti K, , , H, , ec. avremo definitivamente v 

I ' \ » 

o“i , '=-a"''t-(mti)a m - , /H-{mIa)#" ,_a r*-v- « •+■ 

i)ar"*“* «... (a r ). ' j 

1/ ultimo termine B m dello (viluppo del prodotto degli m binomi , essendo in 
questo caso tero, a motivo del fattore cero che ci si trova, io sviluppo della fat- 
toriella si- arresta al termine (mito— s)ór m "'. , 

Non ci rimane da conoscere ohe la legge che lega i coefficienti (mli), (mia), 
ec., per poter valutargli in ciascun ca^q particolare. Ora , abbiamo ( n* 3 ) 

(o-t-mr)"l r . o m l r sm a*l r . (o-*-nr) m l r , 

facendo in quest’ cgoagliania nal, essa diviene 

(a+mr) . oH’-ea a(a+r ) m \ r , 

e gli sviluppi dei due membri di quest’ ultima debbono essere idenlùà. 

'■ > Per ottenere lo sviluppo del primo membro, è evidente che bisogna moltipli- 
care per (s+oir) quello di a m | r ; eseguendo questa moltiplicaiiono avremo 

(a-t- mr) o m l r b= m-t-(ml i ) ]a m r 

-+- [ qi(/isli)-V-(»iIa)]a" ,_ V*-t- ec. 

Si otterrà lo sviluppo del secondo membro sostituendo prima a-t-r, io luogo 
di a nell’ espressone generale (a’) e-mollipliCando quindi pera. 

L’ espressione (n r ) diviene mediante questa sostituitone 

(u-W) TO l r = (a-*-r)'"-e-( m 1 1 )(a-i-r) m ~' r 
-+-(ijsIa)(a-t-v)' n -'*/ l M- ec. 

e si trova, sviluppando i binomi (o+e)", (a-t-r) 1 *-* ( Vtdi Binomio), e molti- 
plicando tutto per a, 

a a-t*r) m l r =j o"* l +ms"r -t- "'S m — ee 

' I 

— i)(mIi)o m_, / a -+- ec 

-t- (mla)a’" -, /-*-+-ec. . . . , 

cosi questo sviluppo dovendo esaere identico con quello di (a+mr)a"i', «tremo 
la serie di eguagliarne , 

m-t-{mli)=sm-t-(mli), , 

.... m(/n — i) 

m(mlt)-t-(f«Ia) « — f(m— iXml i)-t-(mla) , 

m(ml3)-*-(mla) s= — — r--V- 

s . a . a . 

(m — iV/n— a), . 

— — — — -(»*)! t)-t-(/n— aX'/>Ia)-t-(mI3), 

ec. = ec. 
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L» prima di queste eguagliarne è una semplice identità; sottraendo dai due 
membri della seconda il termiue comune (mia), ne ricaveremo 


mini — t) 

(<"Ii) = — ( A )p 

s . a 


operando egualmente per le seguenti eguagliarne otterremo, 

(m — i)'m— a), , m(m— t)m— a) A 

a(mla) =: I(mli)-t 


■ a.3 




(m — i)(m — a)(m — 3) m[m — i(/n— a){m — 3) 

, :ìT 3 (m,,) ■** 7:27374 


(i)- 


formule la cui legge è evidente , e con P aiuto delle quali possiamo calcolare i 
coefficienti dello sviluppo di una fattoriella qualunque. Un esempio basterà 
per insegnare il loro uso; sia a *\ r , la fattoriella della quale si domanda lo svi- 
luppo: faceudo m =: 5 nell’ espressioni (6), avremo 

(/vili) = ^ - ^ = io » 


4 * 

j(ml]) =5 . 

1.2 

s.4.3 

7 °. 

^ s.a .3 

3 (mI 3 ) = - 3 ~ . 

I . 2 

_ 7 °_ + 4 3 • a 
a 1.2.3 

5 . 4 . 3 . 2 

. io -+• — - — - = i 5 o , 

1 . a . 3 . 4 

a . 1 

1 5 o 3.2.r 

70 4 • 3 • a . 1 

— ■ ~ 1 ■ 

~ 3 — ■*" s . 2.3 

. - , 7- • IO » 

a 1 . a . 3 . 4 


5 . 4 . 3 . a . i 
5 . 4 . S . a . i ' 


= 9°, 


_ f)6 i5o 70 

5 (mI 5 ) s= o . ^ h o . — j — -t- o o . 10-H0 =r o. 

Tolti gli altri coefficienti si riducono a zero, lo sviluppo domandalo non ha 
che i cinque seguenti termini: 

a m l* = o l -4-ioaV-4-35aV a -4-5oaV 3 -+-a4ar 4 . 

i5. Quando Y esponente della faltoriella a m \ r è un numero intero negativo, il 
•uo sviluppo prende un numero indefinito di termini e i coefTicienli (mli), 
(mia), ec. , che si componevano delle somme dei prodotti combinati dei numeri 
uaturali 1, a, 3, ec. , diventano le differente delle potenze di questi medesimi 
Dii. di Mat. Voi . V. 6 
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numeri. Possiamo trovare ancora facilmente la legge dello sviluppo, poiché ab- 
biamo ( n.° 6) 


a 


(a — mr) m i r * 


ovvero 


a motivo (n.* 2), di 

si ha dunque ancora 

a' m i r 


(a-mr)’"[ r =(a-r) m \- r , 


111 1 

11 — r ti — ai* a — 3 r a — mr 


sviluppando ciascun fattore iu particolare, per mezzo del binomio del Newton, 
avremo 

(a— r) -1 = tr'+a~*r-ha~ > r*-t-ar , r*-+- ee. , 

(o— ar)~’ e= a _, -t-aa"V-t- 4 o -3 r*-+- 8 a"*/’ 3 -(- ec. , 

(a — 3 r)"* — : ec, , 

e in generale 

(a-n/')" l = o” I +»ia _ V+™ 1 a' , i 1 +iii l a"V+ ec. , 

e il prodotto di tutti questi (viluppi , che deve dare quello di a~ m l r i necessa- 
riamente della forma 

a - ™-*- A l a-" , “‘/--t-A i a _ " ,_:, / J -+-A i a -, " -3 /- 3 -t- ec. , 


il numero dei termini essendo indefinito. Ora quest'espressione è, ad eccezione 
dei coefficienti la cui legge non si conosce ancora , ciò che diviene lo sviluppo 
fl"! r sostituendovi — m invece di m. 

Per trovare la legge dei coefficienti (m I i), (m I a) , ec. , siamo parlili io primo 
luogo dall' eguaglianza 

(a-+-mr)"l r . a’"!’ - ss a* l r . (a-t-ac) ’"l r , 

ma quest' egnaglianva sussiste ancora quando m ed n (ouo negativi (vedi Facol- 
tà’ n.* 17). Cosi facendo m = — m e n = t, avremo ancora 

(a— mc)a _m l r = a (a-t-r) _ "*l r , 


operando come «opra , otterremo per i coefficienti A,, A», A,, ec. » seguenti 
valori 


A,= 


m (m-t-i) 


(/n-*-i)(m-t-a) m(m-t-i) (m-+-a) 

a A 1= • A, — — , 

s . a i . a . 3 
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_ (/n-t-a) (m-+-3) (m-t- 1 1 (»n-t-a ) (m -4-3) 

3 A *= Al a“ 3 A * ^ 

i) (m-t-a) (m-t-3 ) 

i . a . 3 . 4 ' 

(m-+-3) (m-t-4) (m-t-a)(m-t-3)(m-Hì , 

4 A.CS — a “i p.773 ■“ A >-** 




i . a . 3 . 4 


A,- 


wi(m-r-l) («i-t-») (m-t- 3 )(m- 4 - 4 ) 
i . a . 3 . 4 . 5 


ec. ec.. 

Tutori identici con quelli che si otterrebbero facendo m negativo nell' espressioni 
(A). Cosi lo sviluppo 

a m l r = a m -b (oli )a m ~'r-h (mia) a m ~*r* 

-t- (mI3)n’"- 3 /-*-t-ec 

nel quale i coefficienti son dati dall’ espressioni (3), si trova dimostrato per tutti 
i valori interi positivi e negativi dell' esponente m. 

Si potrebbe con altre consideraxioni analoghe dimostrare la generalità di que- 
sta legge per i valori frazionari o altri, dell’esponente m; ma ci contenteremo 
in questo punto di ammettere per induxione questa generalità, rimandando al- 
l'articolo Facoltà’ perla costruzione dell'idea, che dobbiamo annettere alle fat- 
torielle a esponenti frazionari, e alle fattoricllc irrazionali. 

■ 6. Ora converrebbe esporre il teorema fondamentale di queste funzioni , cioè 
che la fatloriella a base binomi» 

« 

(<M-Apl r , 

ha per sviluppo 1’ espressione 

a '"k + . ma »i-||r 4 ||r_ H ” (n, ~' ? a"'-A'k x \ r -i~ 

I . 2 

n^n~i)j m—i) r _^ ^ 

I . 2 . 3 

formula della quale il binomio del Newton non è che un caso particolare , cioè 
quello ove ti ha rs=o; raa ne abbiamo digià data, alla parola Binomio, una nuo- 
va dimostrazione, e di più Pabbiamo dedotta da una legge più generale ( vedi 
CJo efficienti indetbr minati III); dimodoché si trova dimostrata, in questo Dizio- 
nario, nel modo il più rigoroso per lotti i valori dell’ esponente m interi o fra- 
zionari, positivi o negativi. Rimanderemo perciò ai citati articoli; come ancora 
rimanderemo alla parola Facolta’ per la deduzione del Fattore elementare, 
(vedi questa parola) della fatloriella generale a m K Dipende dalla considerazione 
estremamente importante di questo fattore, la chiave data dal signore Wronski 
sopra le contradizioni matematiche trovate dal Kramp e delle quali abbiamo par- 
lato sopra (n ‘ 7 e i3 ). 
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^ 17. La valutazione numerica delle fattoriale con ecpooenti frazionari è uno 
dei principali punii della teoria di queste funzioni, che noQ abbiamo potuto in- 
dicare nel dare il loro sviluppo generale. Esporremo in questo punto, oltre 
gl' ingegnosi mezzi scoperti dal Kramp, per non ottenere che sviluppi conver- 
genti , diversi processi particolari per mezzo dei quali possiamo assai prontamente 
calcolare i valori delle fattorielle , quando le loro basi sono legale da certe con- 
dizioni con la base di un' altra fattorielle il cui valore è conosciuto. 

Abbiamo dimostralo che si ha generalmente, rn ed n essendo numeri reali qua- 
luuque , 

[ a — — i)r]'"l’’ J ’ 

a m + m \ r '=a m \'(a-t-mr) , ['t=a m \ r (a-*-nr) m \’- (a), 

i a’"\' 

a"'-" !<•_ (3). 

[a-Hm— n)rj"l- 1 ' 

Di più, come conseguenza immollala dell'espressione (3) , e a molilo di o°[ r t= 1 , 


a 



(4), 


quest' ultima espressione somministra le seguenti olio trasformazioni, per il pas- 
saggio degli accrescimeuti positivi agli accrescimenti negativi, facendo variare i 
segni di m e di r 


(a — mr) n 


¥=rF (5) ’ 


(it-i-mr)" 


(a-t-r)” l r 


, . ( 6 ), 


(a-t-mr)- 


(o /■)— " 


•(7). 


(8). 


(o — (a-+-/-)-"r 

18. Se facciamo, nella legge (a), m-t-ri =.p , potremo dedurne 

-“X- = (*+»r i' ( 0 ). 

espressione la quale prova che il rapporto di due fattorielle della medesima 
base e del medesimo accrescimento è razionale, tulle le volte che la differenza 

5 

degli esponenti è un numero intero. Si ha ^ per esempio, nel caso di ^ 


T“(‘*r) 


4 4 


= a -f- — r. 

4 
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Faremo osservare generalmente che qualunque faltoriella , il cni esponente i 
sin numero frazionario maggiore dell’ unità, pnò tempre riportarsi ad una fatto» 
riella della medesima base e de) medesimo accrescimento, avente un esponente 

minore dell’unità. Sia infatti — - una frazione nella quale , indicando con 

m il quoziente intero e con n il resto della divisione, in modo che 


P_ 

V 


avremo per la formula (a) 


Ejr 
V 1 


= a m \ r . 9 I; 


ovvero ancora 



Cosi, nel caso di — 

» 


5 

7* 


viene nsi, ns=t, e per conseguenza, 


ovvero 





19. Il prodotto di due faltorielle della medesima base e del medesimo accre- 
scimento non può, in alcun uso, ridursi a una sola fatloriella ; ma, quando 
gli accrescimenti sono di segni differenti , si ottiene una riduzione utilissima in 
un’infinità di casi. Abbiamo, per la legge (2), 

(a — mr) 1 ’"!' , = (a — mr) m \ r . a m l r (a). 


ora, in virtù dell’ espressioni (1), 

(a— mr)”>V = (a+r) n \~' , 

«d è facile vedere che 

a(a+)r'"\~ r = a m i , \~ r c=za’"\~ r (a—mr). 


Moltiplicando dunque da una parte i due membri dell’ eguaglianza (a) per a 
e dall’altra dividendoli per (<s — «ir), verrà 


Ma 


(o— mr)* m [ r ° = a m \~ r .sH*\ 

(a—mr) 

(a—mr) lm \ r =;(a—mr) . ( a — mr+r ) 1 " -1 \ r ; 
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dunque 


FAT 

a m V .a m \- r t=a.(a—rnr+rf m -'\ r (in). 


Se, per esempio, m = — -, li avrebbe, qualunque sieno a ed r, 

>1 'I 

—r -r r 

al al 

a . a = a. 

20 . Un'altra riduzione utilissima è la seguente 

a m|r a ,-m|-r_ a (u), 

facile a Ter» ficare ; mentre dall* espressione (3), 


a'~ m i r = 

[a— ( i— m)r ] TO |“ r * 

e dall’ espressione (i) 

[a— (i — m)r\ m \- r c= o m | r . 


Così quando, la somma degli accrescimenti essendo o, la somma degli espo- 
nenti è t , il prodotto di due fattorielle della medesima base é eguale a questa 
base. Si ha per esempio 




ai. Quando fa somma degli esponenti é zero, come pure quella degli accresci- 
menti, si ha questa nuova riduzione, 

«_ ( 

a-i-mr 

Infatti, dall' espressione (6), 

a- m \-'=—“ ; 

(u-t-r) '"r ’ 

ma 

o'"!'' c= o(m-r)" ,_ '|'' e (a+r)"|'-=(o-+-/-)— 1 'i r .(<H-inr) ; 

dunque 

o’-l'-.a— |- r = °< a4 - rl "" l l '' _ _ a 

{a-t-mr ) . (a-t-r)** _ ‘| r a+m/ 

7 faUorielli a esponente pari a tm \' può sempre decomporsi in due fattori 

""TG di cui il primo esprime il prodotto dei fattori di posto im- 
puri * 

«(a-f-ar)(a-t-4/-)((j-f Gr) [a+(a/n-a)r] , 
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e di cui il secondo esprime il prodotto di tatti i fattori di posto perì 
(<j-+-r;(a-t-3c)(o-t-5/-)(a-t-7r) [a-+-{a/7i— i)r) ; 


47 


il che è evidente, e dà la relazione generale 

aH r = a’”I lr . (<*—t— (i3). 


Se 1 ' esponente fosse della forma 3 m , sarebbe accora 


a im \ r sc a m \ lr . (a-4-r) m l* r . {a+7r) m \* r , 

e cosi di seguito. 

a 3 . Abbiamo veduto (n.° io) che possiamo dare ad una fattorie]!# una base o 
un esponente qualunque, per mezzo delle seguenti relazioni che non faremo che 
rammentare 


a 




(«*); 



Queste due trasformazioni riposano in principio sulla costruzione 
b m . a m l r = (a£)” , l* r (17), 

evidente, per se stessa, fintantoché l’esponente m è un numero intero, qualun- 
que sieno i segni delle quantità a e ò, m e r, ma che non è permesso di gene- 
ralmente estendere ai casi dei valori frazionari di m che quando b è un numero 
positivo. Infatti, b essendo negativo, 1' eguaglianza (17) prende la forma 

(— l) m .a m \ r t= i (^aby n \- hr .... (*), 


astrazione fatta dai segni di a e di r, i quali non esercitano alcuna influenza 
aulla natura del fattore ( — b) m , dal quale giusto dipende la possibilità di que- 
sta costruzione. Ora è certo che F eguaglianza (é) non può aver luogo che fin- 
tantoché il suo primo membro é una quantità reale, perchè qualunque fatloriella 
a base e ad accrescimento positivo o negativo è essenzialmente una quantità 
reale, della quale possiamo sempre valutare la grandezza, come vedremo in- 
seguito; ma il fattore ( — é)**, e per conseguenza il primo membro (— b) m a m \ r 
non è generalmente una quantità reale che quando l’esponente m è un numero 
intero ; dunque quest’eguaglianza non è vera generalmente che per la serie dei 
valori interi positivi o negativi di m. Cosi , se per induzione è permesso di 
estendere l'eguaglianza (17) ai valori frazionari dell’ esponente m , nel caso di b 
positivo , è impossibile di accordarle una simile estensione nel caso di b negativo ; 
dimodoché facendo uso, tanto di questa costruzione quanto di tutte quelle tra- 
sformazioni che ne derivano, è essenziale di non introdurre o di non togliere 
nelle basi delle futlorielle alcun fattore capace di cangiare i segni di queste basi ; 
non si può dunque generalmente porre, qualunque sia rn , come l’aveva fallo il 
Kramp, 


(— o)"|- r 
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ma bensì 
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Se questo geometra a resse fatto uso di quest' ultima trasforraaxione , la sol» 
vera in tutti i casi, non sarebbe caduto in risultamenti assurdi che esso ha 
indicati, e dei quali parleremo quanto prima. 

34. Procediamo ora alla valutazione numerica delle faltorielle, cominciando da 
indicare le relazioni , cbe esistono fra quelle che non differiscono che per le loro 
basi. Abbiamo, in virtù della legge fondamentale (a), 1 ’ identità 




dalla quale si deduce 1 ’ espressione generale 


(a+mr)T = 


(a-t-nr) n 


(■ 8 ), 


con'l' aiuto della quale conoscendo la fattoriella rt"l r , la valutazione della fatto- 
riclla (a-t-mr)"| r si riduce a moltiplicazioni , fintantoché m è un numero in- 


tero. Il solo caso importante essendo quello di n frazionario, faremo n= — , 
il che darà all' espressione (18) la forma 



più propria a far conoscere tutta la sua importanza. Bel caso, per esempio, di 

£.|r —Il 


O I al 

1 = 1 i 


fattoriella il cui valore conosciuto è 0,886337 . . . ovvero n s n e *P r *- 

mrndo il rapporto della circonferenza al diametro = 3 , >415936 .... si avrebbe 


il. (.+r)*'' 

/ v ■* ' * 
( ,+m ) = — ‘ 



e siccome i-frn può rappresentare tutti i numeri interi facendo successivamente 
mc=o, mesi, ns = a, ec. , questa relazione basta per valutare tutte le faltoriel- 

-Li 1 

le della forma a ' 1 , nella quale a è un numero intero', facendo dunque i-t-mmsn 
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donde ntao-i, e osservando clic 

/ i \— ■!> / 3 3*-'l* 

( ,+ t ) “( r) = 3 ^-— 


o-i = 


avremo 1’ eiprenione più «eroplice 
T I 

a I i / . 

a W ’ 

il che ci diri nei casi particolari di osa, a>=3, s = (, ec. 

■4-tV- 

3.5 i / 

TTi TV 


,a l 3.5.5 1 / 

4 "TTTe'-TV"’ 


5 _7j_9 J_ I n 

& .6.8 ' a V ’ 


>1 3 . 5 . 5 . g i 

“ rr$ 

ec. s ec. 


Potremo valutare egualmente la fattoriella a in tulli casi, in cui l'accre- 
scimento r sarà un fattore esatto dalla base a, poiché si ha generalmente 




— 3 


Sia per esempio, la fattoriella sa , la decomposizione in fattori dà 


JL|S 

a 


-V 1 - 4 > 


c, per conseguenza, 


J_3 

al I . 3.5-7 ’ 


y/’-m-W' 


a5. Questa valutazione delle fallorielte all'esponente — si applica facilmente 
Dii. di Hat. Vai. V. 7 
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agli accrescimenti negatici, mentre abbiamo dall'espressione (io) 


donde 



e per tutte le faltorielle della 


forma 




Si ha dunque, per esempio, 



e, ancora 


3 


4 


3.3.4 2 



_ 4 ■ a . 4 • 6 3 

" 3.5-7 ‘ vT’ 
[te. = ec. 



ec. e= ce. 


iG. Resulta dalle due espressioni generali (e) e ( J ) che, quantunque le fatto- 
riclle a esponente — e ad accrescimento ■+■! o — 1 siano irrazionali per lutti 
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■ valori interi delle loro basi, il rapporto di due di queste fattorielle, del me- 
desimo accrescimento, è sempre uDa quantità razionale , come pure il prodotto 
di due fattorielle di accrescimento di segni contrari. Infatti m ed n essendo due 
numeri interi , abbiamo , in virtù dell’ espressione (4) , 


c , per conseguenza 


Per esempio, 


2 1* 3"-'|» 

V* 


• 1 
2 



2 1 3"'I|* 


« — a"-!!*' 

2 1 



s a 



a 


a 3 a.4-3 4 

11 = 2 . 3. 5 ' 5 ’ 

: 1 

- a 


JL « 

. a 


3. 4. 6. 3.5 _ 6 
3 .4.3 .5 . 7 7 


Abbiamo egualmente, dalla formala (d) 

t 1 - 


T=ip V * ’ 


3"-*|» " V * ’ 


il che dà 


ri- 


a m-iia _ 3»— »l* 


n . a B " , l* . 3" 1 


r </>• 
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Donde, per esempio 
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I . 3 

2.2 


J_ -i 
a 


a . a. 3. 5 


3 . 3 . 4 .3 ~ 6 ’ 


3.a.4-3.5. 7 


4.a.4.6.3.5 


D' altronde poniamo mettere 1’ eipreuioni (e) ed (f) lotto una forma piti lem* 
plico, operando le seguenti riduzioni, fondate sulla legge ( 7 ) 

<= [ a+a(m-. )]—"!» = (am)*""!» , 

= [ 3-4-a(o— i)]'’-»l»t=(an-+-i) m -"!» 


ene diventano ancora 


(am-hs)"- 


(am)"— 1 ”|» 
(am+i 


•( B )• 


m.(am-f i)"- m |* 


n . (a nj)"- 


Qiunto ai prodotti delle fattorielle, t cni accrescimenti sono di segni contrari , 
è elidente che si ha, partendo dai medesimi valori 


— . — — » 


n.a"->|».3" , - , |* n.(ara)"-" |» 

■(ai7i-M)"- m ( r 
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Net caso particolare di ms a, nss 3 , ai avrebbe, per esempio: 


_ li — I— s 
al .ai 3.4 sa 
a .3 =- 5 -« 5- 


Tutte queste formule si applicano senza difficoltà alle fattorielle comprese sotto 
le forme generali ^ mr ^ a i ^ mr ^ a f , 

a 7. Le fattorielle ad accrescimento -t-a o — a dell’ ordine ~ possono valutarsi 

per mezzo della quantità trascendente y/ K > n0D solamente quando le laro basi 
sono numeri pari, il cbe rientra nelle formule precedenti, ina ancora quando 
questi esponenti sono numeri impari. Se si fa nell’espressione (18) a= 1 , r ssa, 


7z=i — , essa diventerà 
a 


, _ ('•’-T 1 )" 1 ' t|* 

( ,+ “) =— — 1 

a-f tI* 


* 1 

Ora 14-2 m rappresenta tatti i numeri impari; così rimane solamente da tro» 


-j a 

a i 


• . 2 i 

vare il valore di 1 . Osserviamo, perciò, cbe dalla formala (t 3 ) abbiamo: 

iH» = z m l* . a m l*, 

ovvero 

i , "l‘ ss a* . ,"1* . iH*, 

a motivo di ìH’bj*. i*!*. Quest’ ultima eguaglianza dà 

i-l» 


.mli * 


e, facendo mas — , 


-—[a 


• 


Va. 1 


ri' 

sostituendo invece di_i il suo Talore — ^ir, vieno 


a V 3 
» SS-7 1 

V ’ * 
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2 m |* ^2 

■"I* V n 


.(«> 


Per panare da queste fattorielle a quelle il cui accrescimento è negativo , si ha 
per la legge (io) 


donde 


fi 3 t )- 3 


E=3 ’ 1 ' " -U . {k). 

2 m | a V 2 


(j+lmj 3 ‘ - (l+ara, ''T V- 

Queste formule (i) ed (i) si applicano facilmente alle fattorielle della forma 


il i , 

-!* r TÌ~ 3 ' 


( a, ) a ’ M 


nelle quali il fattore a è un numero impari. Se si avesse, per esempio, la fat- 
torie! la 

-[4 


ti eomincerebbe da riportarla alla forma 


I 12 


V 


2 . 3 


quindi paragonando con (i) e facendo m ss i , ai otterrebbe 

6^ 4 =7a.iL.^L = 4 . 

▼ * v ^ V * 

28. Tutte le fattorielle dell’ordine alle quali possiamo dare, con trasfor- 

matiooi convenienti, gli accrescimenti i ovvero 2, positivi o negativi, possono 
valutarsi con i precedenti meni, parchi però le loro basi rimaugano numeri in- 
teri positivi; in tutti gli altri casi bisogna ricorrere allo sviluppo generale del 
quale abbiamo data la dedottone (n.° >4). Questo sviluppo è 

a M l''=a m -t-A l o’"'' , rH-A a o”’ _ *r a -t-A,a , "" 3 r 3 -t- (/), 

i cui coefficienti A,, A», A s , ec. , hanno per espressioni generali 

. m(m — i) 

A iss— ~ — > 
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a T 

1 

+ 


;• ' - f ■ 5 ‘ • aMcyp oi'i 


..A. •( * 1 

* V 

ai 

<= 7 «‘ 

Ta^F 

A — 3 " 

* a ,a 

Sqq 

" 362144 

—S- 

869 

4194304 


39325 

—'*■ 33554433 
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334477 

334477 

* a* 1 

a 147483648 

48717403 

28717403 

* — P'i 

17179889184 

cc.==ec. 



Coti, i valori di tutte le fattoriella dell’ ordine — tono diti dalla serie 

a 



a 




3 

r 1 — ' ec. 


i 


la quale diviene, dividendo tutti i termini per a , 



ir t r* 

8 a ia8 a 1 


5 r* 
1024 a 5 


Questa serie non è rapidamente convergente che allorquando la grandezza di 
a supera molto quella di r; ma vedremo che si può ottenere in tutti casi delle 
serie convergenti a piacere. La legge fondamentale (2) dì la relazione generale 




-(aH-nr)" 




che possiamo impiegare per far dipendere la valutazione di a m \ r da quella di 
(<j-+-nr)”T , per mezzo di un numero arbitrario n. Infatti , sviluppando la fatto- 
riella (a-t-nr) m \' per mezzo della legge (i), viene 


(o-t-nr)"* { , + " ) . 

facendo , per abbreviare , 


r 

a-i-nr 


— — *=V 1 


e, sostituendo questo sviluppo invece della fattoriella nella relaziona (m), si avrò 


a n \'(a- 4 -rtr) m 
(a+mr )" \' 


H-A,?-4-A,9 a -i-A,/-t-ec. > ("), 


nuovo sviluppo il cni faltor generale è facile a calcolare, e che si può sempre 
rendere convergenlissimo, dando al numero arbitrario n valori adattati. 

In tntti i casi in cui sari possibile di scegliere il numero n in modo che la 
potenza (a-t-nr)” sia un numero intero, la valutazione del faltor generale non 
esigerà che alcune moltiplicazioni e una divisione. Per ben comprendere que- 

■fl' 

si' artifizio, supponiamo che il valore della fattoriella 1 non sia conosciuto. 


e che si tratti di determinarlo ; si arrebbe allora assi, rs si, 


1 

m s= — e si trat- 
s 
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terebbe ili dare ad n un Tatare tata che (i-t-n) J fosse un numero intero; ora, 
la aerie dei quadrali dei numeri naturali essendo i, 4, 9 , iG, a 5 , ec. , ti Te de 
che postiamo fare n = 3 , o n = 8, o n=si 5 , o ec. , il secondo fatare dando 
per i 

t r 

frazione assai piccola per rendere la serie convergentissima , possiamo adottare 
questo Tatare , il quale db 

i i i ■ 5 i 

8 g 128 8i 1024 729 



_ 21 J 399 « ) 

33768 656 i 2Ò2144 69049 eC J ’ 

l'er esitare le frazioni nel calcolo del fatlor generale, osserveremo che 




3 * 1 * 

li"’ 


il che permetterà di dargli la forma 

a'.3.s*i« 

3*1» _ " 

il cui sviluppo in fattori semplici è 

a 8 . 3 . s .a. 3 . 4 . 5 . 6. 7. 8 
3.5.7.9.11.13.15. 17' 

Sottraendo i fattori comuni ed eseguendo i calcoli, questo fattore generata di- 
venterà definitamente 


a' 8 _ 3 a 7 68 

1 1 . 1 3 . i 5 17 36465 


Se vogliamo contentarci di otto decimali esalti pel valore di 1 2 , basterà 

prendere con nove*decimali la somma dei sei primi termini della serie, e , sic- 
come questi termini ridotti io decimali sono 


-+-1,000 000 000 

—0,01 3 888 888 
-t-0,000 096 45 o 
-+-0,000 006 G98 
— 0,000 000 098 
— 0,000 000 025 

Dii. di Mac. Voi. r. 8 
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-+-o,g8G 2i$ 1S7 , 


quantità il cui prodotto pel fattor generale è il valore della fattoriella proposta. 
Effettuando i calcoli , si ottiene 


1 ao, 88622692. 

2g. Per rendere lo sviluppo (n) applicabile ai rasi degli accrescimenti negativi, 
bisogna prendere n negativo, affinchè la quantità (a-j-nr) sia sempre positiva, e 
che la potenza (u-Hir)"* non possa mai diventare immaginaria, questo sviluppo 
diviene ancora 

-l . a~ m l~ r (a-t-nr) m < 1 

“ ' — I | a 

la quantità q essendo 

r 

^ n-i-nr 

Si evita la considerazione degli espooenti negativi nel fattor generale per 
mezzo delle seguenti trasformazioni fondate sulla legge (6) 


"(a-+-/-)T’ 


(a — nr)""rs . 


(o-mr+r)" ! r 

e, facendo q negativo nella serie, si ottiene l’espressione generale 
am [_, c _ (a m/~-t-r)"| r , (a-t-nr) 1 " | 

(a-t-r)" 

nella quale 


V ■ (a-\-nr) m j , 

^7 1 1— A.y-l-Aj/— A, 9 3 -t- ec. j 


- (<>)■. 


? = 


Prendiamo per esempio la fattoriella 1 
e facendo come sopra ria 8, verrà 

( a_ m r-t-r)-|'=(l)«l'= ? = ~* 

(a-e-r-)"!'’ = a*!* , (a-hnr) m = ^9^=3, 


, avremo a = 1 , r r=c 1 , m = — , 

2 


donde 


3 . 3*! 1 | 11 11 5 

2* . a*|‘ j ,+ 8 9 + 118 #1 1 


3 99 


32^68 656 1 2621^4 Sgo^g 


024 729 

I 
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Troveremo, sviluppando il fattor generale, 

3 . 3*1» _ 3. 3, 5 ■ 7 . 9 . n . i3 . i5 . i; _ 36465 

a , .a , l' 2*. a. 3 . 4 - 5 . 6. 7. 8. 9 32768 


e , siccome la somma dei sei primi termini della serie è per couseguema dei can- 
giamenti dei segni 1,013978367, avremo definitamente 



_ 36^65 
32768 


1,0 13978567 sai, 12837916. 


3 o. Quando la base a i negativa, lo sviluppo teorico (/) li complica di 
quantità immaginarie, per lutti i valori frazionari a denominatori pari dell’espo- 
nente, che la quantità arbitraria n permette di evitare negli sviluppi tecnici 
(n) ed (o). Possiamo renderci ragione di queste circostante osservando che lo 
sviluppo teorico diviene allora 


(_ r |r = .(_ a) m | A..--+-A,.— - A,. ^ c. { , 

a a* o® ) 

il che implica la decoro posizione 


(— a)" . 1 


la quale non è generalmente vera che per i valori interi dell’ esponente m nel 
mentre che U decomposizione 

m 

H-ari'-esf-v-n)" . 1 

ha luogo per tutti i valori possibili di questo esponente; ora, negli sviluppi 
tecnici , la fatloriella decomposta è 


^ a-\-nr ^ a-t-rtr i-t-A^-t-A^y*-*- ec. 

la cui base, che nel caso di a negativo è nr — a, può sempre considerarsi come 
positiva a motivo del numero n, al quale basta perciò di dare un valore nr>a; 
per meno di questa condizione nr^>n , gli sviluppi tecnici sono sempre reali e 
fanno conoscere il valore numerico delle fattorielle a basi negative. Facendo dun- 
que a negativo in (n) e in (o), si avranno le due espressioni 


( — a)”' l's 


( — a) n \ r {nr — a) m 


- j i-t-A,y-t-A 1 9 l -t-A,7 s -+- ec. j . . . 


(mr — a)"l r 

per le quali 


•(P)« 


* nr — a 


_i_l 
2 I 


-4 


Si abbia da valutare, per esempio (- 3 ) .Facciamo arbitrariamente n — 10, 


Digitized by Google 



FAT 


60 

il che ci «lari» 


4_ 4 

9== 4o-3 3 7 

Avremo ancora 



1 

(-3 )'«|«.(3 7 ) a I 4 

i>°l* \ 8 '37 


}• 


La somma ilei cinque primi termini della serie essendo i,oi35q8588, e il fai* 
tor generale sviluppato diventando 

( — 1) . 3 . 7 .ti .i5. 19 .a3 .27. 3i .35 / 

1 .S.9.13. <7 .ai . a5. ag. 33. 37 V 


potremo, per effettuare il calcolo per meno dii logaritmi, formare più prodotti 
paniali , come segue : 


e si ollerrii 



399.713.y37 

1 io 5 . 1073 


1 , oi35f)8588 , 



1 , 4 79338. 


3i. La sola parte veramente faticosa della valutazione di una fa 1 1 orici la con* 
siste nella determinazione dei coefficienti A, , A a , A 3 , ec. della legge (/); poiché 
1* espressioni che danno questi coefficienti diventano assai difficili a calcolare per 
gli esponenti frazionari. Il Kramp ha scoperto diversi processi che abbreviano 
questa determinazione, dei quali ecco il più semplice. 


L'esponente della faltoriella essendo rappresentalo da , cominciamo da cal- 
colare la serie dei numeri interi 


M = m(/i — /ri ) 

A = jt (rH*m) — 3(/i — m )* 

B = A4-an(/i-4-m) 

C = 5 (n — m) a B— /i(/iH-m)( 5 A-+-an a ) 

D=a3C — /i(o-4-m)(aoB-H24' ,a ) 

E = 7(/i — m^D— /i(/n-m)(35C — \\on* A — 8o/i 4 ) 

Ci arrestiamo a questi sei termini , perchè generalmente bastano cinqne o sci 
coefficienti per valutare qualunque faltoriella proposta con otto o dieci decimali 
esatti. Con l'aiuto di queste quantità, i sei primi coefficienti diventano 
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MA 

A, ~ a 5 .3.n* ’ 

(n — m)*l" . MB 

A, ~ 

(n — raJ’r.mC 

' * a'.ì'.S.n* ’ 

_ (/i— m) 4 |".MD 
5= a».3».5 *./!'• ’ 

_ (<i — m)‘l" . mE 
* 2 1 * . ’ 


espressioni assai facili a calcolare. Sia ss ; avremo m tsi, n=s3, e tro- 
veremo 

Mesa, Aso, lì = 2 4 , C = aG 4 , D = — 75G0, 

E = —344800. 

Sostituendo questi valori nell’ espressioni dei coefficienti, otterremo perisci primi 
coefficienti dello sviluppo di qualunque fattoriella a esponente — . 


Cosi 



A 4 =-t- 


S I 

3»’ 


\ % r= 


•v 




A, = - 


18700 

~V r 



1 so n . 


Questa serie, sostituita negli sviluppi tecnici, servirà a valutare tutte le fat- 


torielle della forma a , dando a q i convenienti valori. 

È quasi sempre più pronto di calcolare il logaritmo di una fattoriella che il 
suo valore diretto; ma non entreremo qui in alcuna particolarità sopra questo 
soggetto che verrà trattato all'articolo SossiAToaio {Vedi Qulsta heola); ciò 
che precede basta completamente per mettere in istalo di trovare il valore nu- 
merico di una fattoriella qualunque, e piuttosto dobbiamo indicare almeno le 
principali application! che fin qui sono state fatte della teoria di queste fuu- 
zioni. 

3a. Le fatlorielle il cui esponente è infinitamente grande , esprimendo dei pro- 
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(lotti composti di un numero infinito di fattori sempre crescenti in grandezza , 
hanno necessariamente valori infinitamente grandi, qualunque sieno d'altronde 
le loro basi e i loro accrescimenti; ma questi calori, per quanto aia impossibile 
esprimere i loro rapporti con numeri finiti, hanno però tra loro dei rapporti 
che possiamo sempre determinare, e che, in certi casi sono esprimibili con 
numeri finiti razionali o irrazionali. Si dimostrerà, ( Vedi Tzcsia ) che il rap- 
porto delle quattro fattorielle a esponenti infiniti 

a “T . (A-t-v) *1* 

A ®|* . (a-*-p) SP 


si riduce a quello delle due fattorielle 


moltiplicato pel fattore 




V_ 

- » 
P_ 

(<*r) r 


il quale può essere infinitamente grande, finito o infinitamente piccolo, secondo 
che -j- è maggiore, eguale o minore di . Nel caso di — = — si ha ancora 
la riduzione importantissima 

f- L\r 

a»l".(A-t-v)«|' _( s\ r a" 

A«i*.(«+/>)°r =s w 

b r 


la quale diviene semplicemente, nel caso di p<=q, r-=zi 

o<*I'-.(Ah-p) «l*- 
A ®K J 

A r 

espressione che equivale ancora a 




°(A-t-p)(a-hr)tA-t-/s-t-rXo-«-ar)(A-t-p-t-a r) ■ . . ■ ce . 
l(a-*-p)[lh-br){a-i-iH-r)(t+»r)[a-i-/>-t-ar) . . . ec. 



(*)• 
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Sodo questa forma, il primo membro dell'eguaglianza è conosciuto aolto il 
nume di prodotto continuo , e costituisce un modo particolare di generazione 
delle quantilù introdotto nella scienza dall’ Wallis. Aranti d’ indicare le conse- 
guenze importantissime della riduzione (r) , non sari forse inutile di far cono- 
scere come possiamo ottenere l'espressione la più semplice del rapporto delle 
due fattorielle, equivalente a un prodotto continuo ; si abbia prima di lutto il 
prodotto 

a. a.G.6.io .io.i4 .i4 *11’ infinito 

1 . 3 . 5 . 7 . g.n.i3.i5 all’ in finito. 

Paragonando con (x) e ponendo < 2 = a , ie=t, avremo p=i, re= 4ì co *' que- 
sto prodotto è equivalente al rapporto 




che si tratta di ridurre alla sua più semplice espressione. Ora , per le leggi ( 2 ) 

« ( 5 ). 



e di più , ( n.* 11 ), 
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il che ci dì definitivamente 

il* 


-U ±U 

4 1 .41 


«• 


Quello rapporta non è più capace di alcuna ulteriore riduxione nella su» 
forma di fattoriella, ma la legge (i 3 ) ci dà il meno di ottenere il suo valore 
cipresso in irrazionali ordinari. Infatti, mediante questa legge 


,aw|i — 


e per conseguenza 


Ma ( n.° 18 ). 


Cosi 


i*"! 1 

7™i 


r = a™ . 1 


m , ma 


t*"i’ 1 , 

— aa(n-mH«B=(amrh 


1-1»= fi?*" 1 - - 


Donde abbiamo la relazione generale 

(4«i)"’l-* 


l"V 


Facendo in quest'espressione m essa diviene 


: V>- 


Sostituendo in (t), viene 


e, per conseguenza. 


j |4 

a 2 


=V>- 


a.a. 6.6. 10. 1014. 14.. ec. 

1 . 3 . 5 . 7 . 9 . 11 . i 3 . i 5 . . ec. ’ 
33 . Prendiamo per secondo esempio il prodotto continuo 

5 . 7 . 1 1 . 1 3 . 1 7 . 19 . a 3 . . . . ec. 

4 • 8 . so . 14 • iti . so . aa . . . . ec. ’ 
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abbiamo io questo caso n = 5 , 4 = 4 , p = 3 , r=6, il che ci dà, pel talore 
del prodotto, il rapporto 


2.6 

.6 


— —0 
3 


ile JLlo — |c 

4 ° 4 a 4 3 

dividendo i due termini di questo rapporto per V a , esso divieoe, indicandolo 
con M, 

- 1-3 


fi 3 


L' accrescimento 3 delle fattorielle ci prova che è possibile di renderlo più 
semplice ancora per mezzo della decomposizione (i4), in virtù della quale si ha 
generalmente 

,sm|i _ ,m|s _ a m|s 3m|s > 

e per conseguenza, 

|8m|i j 


* I m | 3 . 3 m |* 3 m * I m | a . i m |* ’ 


ovvero semplicemente 


a motivo di 


, ( 3 m)** , ‘l~ l 


3 "* . s””! 4 


(')- 


,8mil I 

=(.-+.«)“!• =( 3 m) 4 


facendo m = — nella relazione (/) , verrà 
2 



e, sostituendo questo valore in quello di M, avremo, osservando che (n.* 19) 

-Li 3 .Li— 3 

2 2 1 

I .1 =1 , 


M=E f>/ 3; 

donde, finalmente, 

2 5.7.11.13.17.19.23.... 

3 V 4 -8 . 10 . 14 • <0 ■ ao . aa . . . . 

Dii. di Mal. Fot. F. <3 
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34 - Si potrebbe ottenere mediante trasformai ioni simili, e solamente con l'aiuto 
delle proprielli fondamentali delle fatlorielle , 1’ espressione teorica primitiva di 
una moltitudine di prodotti continui, ma queste ricerche non hanno altra uti- 
lità che far verificare a posteriori , per gli esponenti fraiionari di queste fatlo- 
rielle, le costruzioni che realmente non sono dimostrate che per i loro esponenti 
interi; poiché esistono, come immantinente vedremo, tra le fattorielle e le fun- 
iioni circolali, dei legami che permettono di valutare le prime per meno delle 
seconde , e vice versa. 

Giovanni Bernoulli È stato il primo a scoprire la generazione delle funzioni 
circolari in prodotti continui dati dall’ eleganti espressioni 




- (-3(-?X-SX-K) 


. ec.. 


nelle quali x è un numero qualunque, e n il rapporto della circonferenza al dia- 
metro o il numero 3 , 141^^26 Ne daremo una deduzione alla parola Tacata. 

Per poter ridurle a rapporti di fattorielle, supponiamo il numero <r= , il 


che darà loro la forma ordinaria dei prodotti continui numerici, cioè: 


mjr m - / 2 n — m w 2 n-+-m W 4 n — m \( 4 ,1-t ~ m \ 
un un \ un )\ un A t\n A 4 n ) 


it / n—m W n-t-m w 3 n — m \/ 3 n-t-m \ 
in \ n A n 3 n A 3 n ) 


Paragonando con la formula generale (f) , avremo, per i seni, non tenendo 

1 t . Wff 

conto del primo fattore — , 
a/i 


a = a/i— m , b=.2n y p=zm, rsss2n; 


donde 


mn 

sen 

a/2 


mn 

2/1 


(2/1 — m) 


(un) 


(ai). 


numeri m ed n essendo arbitrari, possiamo, facendo n= — - , dare a questa 


espressione la forma più semplice, 


(1— m)"l' 

scn m n = m n . — r— 

1 m l* 


(*»), 


e siccome per qualunque altro seno, sen ut , abbiamo egualmente 

(1 -»)"'■ 


scn ei t = n t . - 


i"l' 
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m i"l* fi — m) m I* 

~n ' 7"T’ ' (I— n)"l' ' 


07 


Facendo sul secondo membro di quest’eguaglianza le seguenti riduzioni 
n . r"H = ’ 


. o m |-> 


„I-»|t . ,-™|l ’ 


= ’ 

avremo definitivamente quest' eguaglianza di rapporti semplici 
sen m 7r 


(a3). 


lennir 

35. Indichiamo avanti di proseguire una conseguenza degna di osservazione 
dell’espressione (za). Se ne deduciamo il valore di me e che vi si faccia ma--, 


si ha , a motivo sen — jt = 1 , 
a 



t s 

7T C= 


a 



Moltiplicando i due termini del rapporto per 



una parte , che 


e dall’altra che 


< t )‘ ( rf 




■ 4 ' 

a 1 


, e osservando , da 
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si ottiene 


donde 


i 



i 



valore che abbiamo supposto conosciuto in ciò che precede , e che determine* 
remo ( Vedi Matematiche), con considerazioni differentissime, ma del quale 
otteniamo così una deduzione diretta. 

3G. Il prodotto continuo del coseno, paragonato coll' espressione generale 
somministra i valori 

a = n — in , b =.n , /? = m, r ss 2n ; 

il che dà 



n 


ovvero, più semplicemente, facendo 


a 


( 7 - )■" 

coinirc (a4) ■ 

(f)' 1 ' 


Si ricava evidentemente da questo valore pel rapporto di dae coseni qualunque 
cos m n , cosnTr, 


costo n 
cos n?r 



(f 


(f-p 1 


37 . L' espressioni (sa) e (a4) del seno e del coseno eondneono a quelle delle 
tangenti , cotangenti , secanti e cosecanti, donde resaltano diversi rapporti assai 
utili , dei quali possiamo ancora aumentare il numero ricavando dai due prodotti 
continui , dai quali siamo partiti , duo altre espressioni del seno e del coseno. 
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siccome generalmente si ha 


(n — m)n rn re 

sen — = coi — 

a n a/i 


in — m)n 
cos 


2/2 


m ir 

leu 

2/1 


esii lomminiitrano i due nuovi proJotti continui 

mn f(n — nt)n^ n+m ~s/ 3 « V 3n -4- m M 

CO, ~an V. m A » A" » A 4" / 

m»r m/ an — ni \ / an-t-m \ / 4 n — m \/ 4 n ~** CT \ 

• Cn T» _ = — A "li - A 3 #» A 5 n / " 

La prima, facendo a = «-+-m, A = an , p — n—m, r«=a/i, li riduce a 


la 

2/1 I 


tri tx (n—m) 7T (/i-wn) 
cos = — • ~ 

a n 3/i n—m 



(a/i) 

2/1 

(jcm, 

ian , p =rn — «* 


n^m 

. | 2/2 


in 


mn 

rn 


2 n 

n — m 

! 2/2 


i 

ovvero più semplicemente, prendendo n= — , 

I 

(t-") 


coi m rr — ^ — m ) i 


• ■ • (»5) . 


_ — 
a 


_L— •m|i 


(a6), 


(t)' 


Poniamo ancora dedurre direttamente queste espressioni dalla (aa) e dalla (a4) 

sostituendoci - m invece di m per cangiare i seni in coseni, o reciproca- 

a 

mente. 
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38. Li combinazione dell’ espressioni (2$ ) e (26} somministra 

i_ — m|. 

(ir 1 "» 1 

Va/ 


tang m n = 


(t)‘ -(T-r 

il che conduce all’ espressione assai osservabile 


tang m tt = 


| + «) 


( — m) 


tI- 


(*7). 


osservando che 


/ > \"*i' 

{ m-+-— -m j , 


(-)■' -<*—)- 


=(f _ ” r 1 •(t - ”'*'”) 


» , 

/n| 1 


3 q. Ed è principalmente dall’espressione (27) che il Krarop ha dedotto i ri- 
sultamenti assurdi, dei qoali abbiamo parlato sopra (n.° 23); supponendo a torto 
che la decomposizione 


a mr zzz. a m . 1 

dovesse aver luogo per tutti i valori positi e negativi della base a, e, per conse- 
guenza, che il rapporto delle fattorielle (-t-a) m l* r , ( — fl) m J _r fosse sempre eguale 
a quello delle potenze (-*-<*)”*, (— a) m \ poiché ammettendo questa decomposizione 
si ha 


{-+-a) m \+ r 


(+«r 


m j_i (-«)*’ 

(— a) m . 1 ° 

ed mio era italo condono, con lua grande sorpreia, a questa evidente falsità: 


tangmw = 


(-t-m) 


(-m) 


. » ' 


(-+•«) 


(— m)‘ 
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=>/(££ w : 


Per quello che abbiamo veduto la sola decomposizione generale possibile per 
le basi negative è 


mi — 


dimodoché il rapporto delle fallorielle (-*-o)™l +r , (— a)"| -r è realmente , per lutti 
i valori dell' esponente m 


(-i-a) m i* r __ o’".i i 

<'-«rF ~ ~ 7 ZZZ' 

m I 

«“•(—*) ° (->) 

Applicando quello teorema all’ espressione (aj) , viene 


t ang mrr = 


-L.1 * — -L H-i- 

a I a al m 

(-t -ni) m .(-t-l) 


(-4-1)' 


J. i a u i ni ai 

( — m ) ' n •(— 0 (-0 
il che è perfettamente esatto per tutti i valori di m, c si riduce a 


(am — i) 


‘I 


tang m 7r = ‘ 

f |+a 
(i— am) 

Facendo jra-ic=n, si ottiene la nuova elegantissima espressione 

a 


tang 


(=?)*' 


(-Hi)' 


(»»)■ 


(— n) 


— -t-a 
a 


Si abbia, per esempio, /i = c, per conseguenza, caso nel quale 

si ha il valore conosciuto, tang ~7r = tang6o°=y3; il rapporto delle fattoriellc 
diviene 


(-T ) (f V 


(*t)" (t) 


Tl‘ 

a 

JLte 

a ■ 
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ora 


coi) 






ma abbiamo veduto sopra (n.° 33), che 


dunque 




V3. 


Questa deduzione può servire in caso di bisogno per verificazione a tutte le 
trasformazioni che abbiamo adoprale. 

4o. Abbiamo veduto che i rapporti dei seni e dei coseni sono sempre riduci- 
bili a rapporti di fallorielle. Cerchiamo ora in quali casi il rapporto di due 
faltorielle può ridursi a quello di due seni. Riprendiamo l' espressione (a3) dan- 
dole la forma 

senmjr 

sen n ir n1~T ’ 


nella quale q è un numero intero qualunque. Decomponendo il secondo membro 
in fattori , diventerà 

nifi* . 

donde , passando dagli esponenti negativi agli esponenti positivi , 
senm* 

Senna ~ nV|' * 
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ovvero accori, ritornando agli «cererei menti politivi 

Komir m*i' .(i— m)?- , + m +"l' 

aennsr ~ nf\' .(t— n)f-'+ m +»l' ' 


La decompotizioce delle dae fattorielle non sviluppate può effettuar»! in due 
differenti maniere ; seguendo la prima , si ha 


senmir m?l' .(i — m) 1 ~ l \ l .(q — 

sen nit = ufi* . (i — n) 9 ~’\' . (q — n) m +”l‘ ’ 

e, seguendo la seconda, 

senmrr — m) 7 |' . (q-t-m)' 

sen n n nf \ 1 . (i — ji)f|* . (g-rn) ,-m- "l* ' 

Se paragoniamo queste due espressioni col rapporto generale 

i^| f • 

vedremo che tulle le volte che a-t- 4 -t-p sarà un Duinero intero e pari, la prima 
potrà ridursi a un rapporto di seni , e che la medesima cosa potrà farsi per la 
seconda , quando a-+-A-+-p sarà un numero intero e impari. 

Ponendo perciò 

a-+- 4 -t-/i = ay , numero pari intero, 


la prima espressione ci darà 


afl' {q — 6)f|' .(■ — q-i-b)1~ > I 1 sen (q—a)n 

4rt> ( 9 — a)?!' .( 1 — y-Hs)? _, |' sen ( 7 — 4)jr 


e facendo 


o-t- 4 -t-p c= aq-ht , numero impari. 


(“), 


dedurremo dalla seconda 



(t — ?)*] ' . ( 1 — 4-t- y)?[' sen (a—q)ir 
(a—q)1\' .(1 — ' sen (4 — q) n 


arti 

41. Tutti i prodotti continui potendo ridursi al rapporto - , le espressioni 

(u) e (0) danno il mezio di esprimere immediatamente questi prodotti con un 
rapporto di seni, in tutti i casi in cui le tre quantità a, 4 , e p soddisfanno a 
una delle condizioni prescritte. Alcuni esempi proveranno Pntilità di queste for- 
mule. Si abbia il prodotto continuo 


5.7.11.13.17.19.33 ec. 

3.9. 9 . i 5 . t 5 .ai .ai ec. ‘ 


Dii. di Mai. Voi. V. 


io 
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dalla formala (r) questo prodotto è equivalente al rapporto 



else è identico con 



Facendo o==— , b=.— , fa—, ti riconotce ebe la somma di questi nomeri 
6 b 6 

è od Damerò pari 



Prendendo dunque ay = a, donde y = x , l’ espressione (u)dì pel valore del prodotto 



a motivo di scn r « di sen^t=sen 3 o°=s~ (Fedi Suo). Dunque 

3 5 . 7 . n . i3 . 17 . 19 . a3 . . . . . ec. 

a 3.9. 9-i5.i5.ai .ai ec.' 

Il primo prodotto continuo che abbiamo trattato sopra ( n.° 3 a) ci ba dato pel 
suo valore 



Hi portando le faltorielle ali’ accrescimento 1, questo rapporto diviene 
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. , a i i .... • 

e siccome s» ha - — h - 7 - « 4 - 7 - = 1 , numero impari, V espressione (»») ci 
4 4 4 

darà, facendoci 9 = 0, a motivo della condizione a-\-b-*-p =3 ay-f-i , 


4-< 


iH 


sen 4 5° 


V*. 


Questo è ciò che abbiamo trovato dalle proprietà delle fattorielle. 

Il prodotto 

6 . 6 . ra . ta . iS . 18 . a4 • a4 ■ ■ ■ ■ ec -, 

5 . 7 . n . i3 . 17 . 19 . a3 . 29 . . . . ec. ’ 

presenta una particolarità osservabile. Il suo valore i , per l' espressione «a 


I 

I 

6 


(f) 


> 

(T 1 


Ponendo a = ss, i = = si ha i-t-^- -+■ s= a ; donde fsi. So- 


6 ’ " ” ' ‘ 6 
atituendo questi valori nella formula (u), viene 

5 

fi sen(i— i)ir 


i 

1 

6 


© 




'('-iy 


— KDOn 
0 

o sen 3o° 


Quest' ultima quantità è del numero di quelle che si presentano sotto la for ■ 
ras ns qui il fattore nullo è in evidenza, poiché seno iremo ir, e si ha, 
per conseguenza 


o . sen 3o* 


sen 3o 0 ^ 3 * 1 


a motivo di sen3o 0 s= — . Tale è infatti, il valore di questo prodotto trovato 
dall’ Eulero. ( Introd. in Analit. infinit. ) 
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43 . Passiamo ad altre applicazioni. La (attoriella a base b inorata 

(<H-b) m l r 

ai sviluppa in una serie 

a"'l'H-mo’»-*l r . 4+ . 4 »)- 


+ m(r.!>!":Ì.) fl H r .P| r+ ec. 
i .a. 3 


il cui termine generale è 

. H* 

come l'abbiamo dimostrato, ( Vedi Bwoano) per tutti i valori dell’esponente 
m. Questo sviluppo degno di osservazione, che contiene il binomio del Newton 
come caso particolare, qnello in cui rsso, può modificarsi io più maniere. 
Poniamo , per maggior semplicità 





a m-u\r t p\r 


<*), 


la caratteristica X indicando la somma di tutte le quantità che ai possono for- 
mare col termine generale, facendoci successivamente peso, p=i, |iss, ec. 
Lo sviluppo si arresta da se medesimo, coma quello del binomio del Newton, 
tutte le volte ebe 1’ esponente m è un numero intero positivo; pnò arrestarsi an- 
cora, quando m è un numero intero negativo, se 4 ed r sono di segni contrari , 
e se di più , 6 è un multiplo di r ; in tutti gli altri casi Io sviluppo prende 
un numero infinito di termini. 

Sostituendo invece di a, nell* espressione (*), la quantità a-nr+r, avremo 
{a-mr-t-r-+-b) m \ r e= I — — (a-mr-br) m <“ l r 6 P I r , 


e, per conseguenza 

(<*.irl-'= - r i ^ r . . . . 00, 

a motivo di 

(a — mr-i-r-b6) m l r tsa [a— mr^-r-hb+i'n — 1 )r]"|~', 

m — p| r m—u\—r 

(o-nr+r) =[s-mr+r+(n-ji-i)r] 

Dividendo i due membri di (y) per a m \~ r , verrà 

(a+b) m i~ r m. u U *.“!'• 

« m !-' “ 1 r f* l 1 «f-H ’ 
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(a + 4) 1 "!"' 4 mlm — i) 4*1'’ 

— j— — SS H-WI + ■■■■— • ai- 1 

a* -' a i . a o*r' 


m 4’l r 


•(*). 


sviluppo nel quale ai può a piacere variare i segni (li a, di 4, di m e di r. 
Vedremo qaanto prima, che «otto qneita forma, il binomio delle faltorielle di 
immediatamente il valore di più claaai d’ integrali definiti. 

43 . Facciamo 4 ed r negativi, e osserviamo che per nn numero intero qua- 
lunque u abbiamo generalmente la decompoaizione (n.° al) 


(-4) 




, / a'* 1 ' 

=( — 1) • * 


lo aviluppo diventerà 

(a — 6) m \ r 


o" l r 


4 

si — m — 
a 


m(m— 1 ) 4*l r 

' 77T~ ' a 1 !' 


m(m— i)(ro— a) 4‘l' - 


1 . a .3 


Premesso ciò, dividiamo i due membri di quest’ ultima eguaglianza per 4, e 
facciamo a e= 4-+-r , otterremo lo sviluppo particolare 


r m \' 


4(4-t-r)”|' 


1 

T 


m 

4-t-r 


m(m—i) « 

zTa ‘ Xt-ar 


m(m—i)m — a) 1 
1.2.3 i+3r 


m(m — r)(m — a)(m — 3) 1 

1 . a . 3 . 4 4-+-4r" 


— ec 

il numero dei termini del quale sari infinito per tutti i valori frazionari di si. 
Ora quest’ ultimo sviluppo è , come si sa , quello dell’ integrale 


1 — x' px. 


preso tra i limiti zso e xsi, dunque 


/ « . / v» . r m l r 


(*')• 


Si abbia, per esempio, '4 sa 1 , r sa — , si avrà 
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Passando dagli esponenti negatiti agli eipoaenti positivi , e dall' accrescimento 

— all' accrescimento ■ , terrà 

ss 



Il che c‘ insegna , paragonando coll’ espressione (aa) che 

dx nn 


r. 


(.JY 


44- Riprendiamo l' espressione generale (a) e sostituiamo l’ esponente m con 
— , dando il segno — a questo esponente; prendiamo di piti r negativo, que- 
st' espressione diventerà 


JL\r 


(o-4-«) 


■ i — LL + P(P-t-y) V\- r 
q a i.a ,q % aT 


p(p-t-a ? )(p-t -3y) W- r 
I .3 . 3.y* o‘l r " ’ 

il primo membro estenda identico con 

—I 

(a-r) V 


Ej — r 
(a-t-4— r) ? ' 

Se facciamo a=p-+-y, rxsq , e che si difida da una parte e dall'altra per 
o— r=p, otterremo 


H-v 


b_ 

. 9 


b v|-« 


(7) 


p(b-i-p) 


p p-+q i.a. (p-t-ay) 
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A \»|-. 


(7) 


(7)"' 


1 .a.3.(/>-+-3y) i.2.3.4.(p-4-4y) 

Nel caso di A infinitamente grande, le fattorielle dello sviluppo si riducono a 
semplici potente , e il primo membro diviene 


4-f 


P_ 

P* ? 

Punendo b — tjt'i , moltiplicando da una parie e dall’altra per tf , e trasfor- 
mando il primo membro 

P l_» 


P_ 
P •/ 

ai atra lo sviluppo particolare 

£_| 

iv 


7(7) 


Kf)' 


r? 

7 


iw //>+.? 

p-V-y ~2(/M-ay) 

~~ > -»-*(/H-3y) 


ir* *9 

— — - • 1 

1 .2.3. 4 tP-*- 4 y) 

— 

il secondo membro del quale è lo sviluppo conosciuto dell’ integrale 

J <?-' .tr * 9 dt. 

Cosi, per r = a o, il valore di quest'integrale è 

h ■ 

Non ci arresteremo alle espressioni particolari che resultano dii valori deter- 
minati di p e y; ci basta di avere in questo punto fatto conoscere la grande 
utilità delle fattorielle, e la facilità con la quale si può ottenere, col loro meno , 
la generazione di una moltitudine di quantità trascendenti. Convinto di questa 
utilità, indicata per la prima volta dal Kramp, il Legeodre si è dedicato a ri- 
cerche estesissime sull* espressioni degli integrali definiti in fattorielle, il che gli 
ba fatto scoprire molle relazioni importanti; ma noo possiamo indoviuare per- 
chè gli sia saltalo iu testa di cangiare la denominazione di fattorielle in quella 
di funzioni gamma , e di sostituire alla notazione tanto comoda del Kramp 
quella di 

f (n-t-i)csn 1' (n), 
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cbe maschera completamente 1' analogia delle faltorielle e delle poterne, facendo 
perdere di rista 1’ originalità di queste prime funzioni. 

45. Alcuni geometri esteri si sono recentemente occupati dello sviluppo delle 
funzioni in serie di faltorielle crescenti, problema abbracciato in tutta la sua ge- 
neralità dalla legge 

f zb Ap-t-A,x-+-A a x*l*-*-A,x a ! s -t-Asx‘l , -+- ec ( a ) , 

nella quale yx indica una funzione qualunque della variabile x, t l' accresci- 
mento delle faltorielle, e i coi coefficienti A„, A,, A», ec. sono 



Aa = 


A*? x 
■ . a . z 1 


*s 


A 1 ?» 

1 . a . 3 . ** 


e in generale 


A ■“ <j> x 

7 h* . , u 


(. 5 ), 


il punto situato sopra x indicando che bisogna fare xt=)o, dopo aver preso le 
differenze rapporto a ». Abbiamo dato ( Fedi Cobfficibhti m dete&ss i usti IH) una 
dimostrazione di questa legge, che d’altra parte non è che un caso particolare 
della legge universale delle serie (Fedi Sesie. ). Faremo osservare, a proposito 
dell’ espressioni (p). che le differenze debbono formarsi considerando l’accresci- 
mento » come negativo, vale a dire cbe invece di fare 


bisogna fare 


A f x = 7 (x-t-z) — f x , 
Ajx=jx- f (x — *). 


Se si volesse formare le differenze nella prima maniera, si dovrebbe fare z 
negativo nello sviluppo (a). Applicheremo solamente questa legge alla funzione 
x™, il cui coefficiente generale dello sviluppo 

A “ ? x 

A — 

** 1 Mt* * f* 


si presenta sotto una forma singolare e assai elegante. 

La differenza dell’ordine fi della funzione x”* è, dalla costruzione generale delle 
differenze (Fedi Calcolo delle Diffebejiìh u* f4). 


A ** (x m ) = x m — p (x-*)">- 4 - — (x-3z)"-t- ec. 
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l-'acendo in quest' «pressione generile x = o, essa premier!) la forma 
A ? ( a m ) t= (— i )■** 1 z m | ix — PJ “ G -‘ l a" 

u(7— iK,“— a) 


1 . 3.3 

. f»(y — «)( « — »)('■* — 3) 

i . a . 3 . 4 


4 " 


Cosi die idemlo i «lue membri ili quest’eguaglianza per i f* l 1 . s u , avremo per 
1' espressione del coefficiente generale dello sviluppo di x m 

z m mmm f* t u ( u — O 

A =(-«)»"+* Ju-i-i * m 

«M« t 

. — »), m 


i . a . 3 

f »0*— t )( ,I*J— a ) (u— 3) 

x . a. 3 . 4 


e, conseguentemente , lo sfiloppo esso medesimo sarà 

* " t= ( - s ■ j -1 £ 2— 2 m j X 1 ! 1 . t” 1 -» 

-+■ y?— |~ 3 — 3 . 2"*-+-3 m J i*! 1 . * 
— ~ [ 4-6 • a”-t-4 • 3 m — 

-4"]i 


5 . a m “* 


4 " 


}• 


(Vi- 


si Ita, per esempio, nel caso di m = 4 

x‘r=s — — GxH'z+xV. 

Fintantoché m è un Dumoso intero positivo, lo sviluppo (y) si compone di 
un numero finito di termini =im\ in tutti gli altri casi, ii numero dei termini 
e iudetinito. 

Dii. di .Val. Voi. V. n 
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Si vede che, in questo caso di »i, numero intero positivo, la serie 

_ /*(/*— > ) ^ m i P(.«-»X,«- 3 ) 3 „,_ 

i . a i .a . 3 

a(u-.)(a-a)(a-3 ) 
i .a.3-4 

si riduce generalmente a zero per tulli i valori di fi maggiori di m, e che pel 
valore j a = m casa e equivalente a i’"l*. 

La natura di quest’opera c' impedisce di entrare in maggiori particolari!! sulla 
teoria delle fattorielle, e sopra le applicazioni di cui esse possono essere l'oggetto; 
ma crediamo ater detto abbastanza in quest’ articolo e nel corso del dizionario 
per far conoscere evidentemente la necessità di introdurre queste funzioni nel- 
l’ insegnamento elementare. Quelli dei nostri lettori che desiderassero approfon- 
dire la materia debbono consultare l'Analisi delle Retrazioni astronomiche del 
Iiramp. Vedi ancora, la parola Fbaziosk Contiisoa. 

FAULHABER ( Giovanni ), matematico tedesco, nato ad Ulma net i58o e morto 
nella stessa città nel i635, insegnò eoo distinzione le matematiche nella sua pa- 
tria, ove aveva ancora l’ impiego d’ ingegnere. Io un' epoca io cui 1' algebra era 
per cosi dire nell’ infanzia , si applicò con particolare passione a questa scienza, 
e fatto gli venne di rinvenire dei metodi coi quali scioglieva problemi difficili, 
e da lui creduti insolubili per ogni altra via. Kra allora costume generale tra i 
matematici di proporsi vicendevolmente dei quesiti, e Faulhaber non cessava di 
proporne loro dei difficilissimi. Ne facea appunto pubblicare uno nelle pubbliche 
vie di filma, quando si abbattè a passare per questa città Cartesio, allora semplice 
nfiziale volontario nelle truppe francesi in Alemagna. Questi non ebbe appena inteso 
di che si trattava , che portatosi alla casa del professore gli promise pel giorno 
dopo la soluzione del suo problema. Fu tal promessa creduta una millanteria, e 
come tale messa in derisione: ma il riso si cambiò in stupore quando la domane 
fu presentalo il problema risoluto nel modo il più elegante. Tale lieve avventura 
servi a legare di stretta amicizia i due geometri. Faulhaber era dotato di un ta- 
lento reale e di molta penetrazione, e se il suo nome è oggi quasi dimenticalo e 
non figura in seguito a quelli di Cardano e di Tartaglia , deve ciò attribuirsi al- 
1’ aver egli voluto tener troppo lungamente celale le sue scoperte e all’ avere 
scritto soltanto in tedesco. 

Delle numerose sue opere non citeremo che le seguenti: I Mathematici tra- 
rrai ns duo , nuper germanice editi , continentes , prior , novas geometricas et 
opticas aliifuot singularium instrumentorum inventiones ; posterior , usum in- 
strumenti cujusdam belgne de novo exeogitatum , dimentiendis et describendis 
rebus optum , latine versi per Job. Remmelinum , Francfort, iGio, in-4: visi 
trova descritta una macchina assai ingegnosa per disegnare la prospettiva ; Il 
Arithmetischer tVegweiser ( Guida aritmetica) , filma, 161/j, in-8; 7.» ediz. , 
ivi, tjo8, in-8; III Miracola arithmetica , Augusta, iGaa,*in-4; è un suppli- 
mento alla sua Aritmetica ; IV Acad ernia algebrae , Augusta, i63i, in-4; v Anth- 
metische-Cubiccossische-Lustgarden (Giardino algebrico ), Lima 1604, in-4; 
Altre indicazioni su questo matematico si rinvengono nella Biografia univer- 
sale. 

FEBBRAIO. Secondo mese dell’anno. Il suo nome deriva dall’antica parola Fe- 
bruo che significa purificare , perchè in questo mese celebravansi con gran pompa 
le feste lupercali nelle quali facevansi sacrìfizj espiatorj pei defunti. Il|mese dii 
Fcbbrajo non si trovava nel calendario di Romolo: esso fu aggiunto all’ annoda 
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Numa, che lo pose il dodicesimo nel calendario da lui stabilito. I Decemviri lo 
trasportarono poi nel posto che tiene anco al presente. Numa gli assegnò ven- 

totto giorni, perchè secondo le idee fantastiche di Pitagora la somma totale dei 
giorni dell' anno fosse un numero impari. Nel calendario giuliano e nel grego- 
riano il mese di Febbrajo ha ventotto giorni negli anni ordinarj e ne conta 
ventinove negli anni bisestili. Vedi Calendario. 

FENICE ( Astron.). Costellazione meridionale situata tra 1 ' Eridano e il Pesce au- 
strale. Essa comprende 72 stelle nel catalogo di La Caille , la principale delle 
quali è di seconda grandezza. 

FERECIDE, celebre filosofo greco, nacque verso la XLV olimpiade (circa 600 anni 
avanti Gesù Cristo) nell'isola di Siro, una delle Cicladi. Dopo avere studiato 
sotto Pittaco, viaggiò nell’Egitto e nella Fenicia per maggiormente istruirsi nelle 
scienze e nella filosofia, e al suo ritorno apri una scuola h Samo, ove tra gli altri 
discepoli ebbe la gloria di annoverare Pitagora. Non ci faremo qui ad esporre i 
principj filosofici di Ferecide, non permettendocelo la natura di questo Diziona- 
rio, solo diremo che insegnava la immortalità dell' anima. Egli fu il primo ad 
osservare le fasi della luna, e si provò a determinare la grandezza del sole. Si 
vedeva ancora ai tempi di Diogene Laezio, nell'isola di Siro, lo strumento di cui 
si valeva Ferecide per fare le sue osservazioni astronomiche; e si congettura che 
fosse uno gnomone. Vedasi su questo proposito Bailly, Histoire de V ns trono- 
mie , Tom. I, pag. 197. Non si conosco l’epoca precisa della sua morte, ma si 
sa che morì in età avanzatissima. 

FERGOLA (Niccola), professore di matematiche trascendenti nell'università di 
Napoli e membro della R. Accademia di scienze e lettere della stessa città, nac- 
que nell'Ottobre 1753 e mori il 21 Giugno 182$. Terminati appena i suoi stud) 
letterarj, il giovane Fergola si applicò alle matematiche; ma il metodo difettoso 
col quale allora veniva tale scienza insegnata gli fece fare pochi progressi, ed ei 
si diede più particolarmente alla filosofìa e alla giurisprudenza. Ma non erano 
queste le discipline cui lo chiamava 1 ' indole del suo ingegno. Provveduto appena 
delle più scarse nozioni di geometria c di algebra , volle da se solo inoltrarsi nel. 
l'arduo cammino delle scienze esatte, e In costanza che mise nella sua impresa 
fu coronata dei più felici successi; imperocché, superati tutti gli ostacoli che gli 
si paravano davanti, giunse h leggere e comprendere gli scritti più difficili di 
Newton, di Eulero e dei Bernoulli; e il governo reale conosciute le sue estese 
e profonde cognizioni lo scelse ad insegnare matematiche nel Liceo di S. Sai- 
vadore. 

Ecco la lista dei principali scritti da lui pubblicati : I Solutiones novorum quo- 
rumdam probi e mal um geometricorum , 1779; II Risoluzione di alcuni dif- 
ficili problemi ottici , 1780; III Vera misura delle volte a spira, «783; IV Me- 
todo per la soluzione de' difficili problemi di sito , 1785; V Sezioni coniche , 
1701 ; VI Prelezioni ai principj matematici della filosofia naturale di New- 
ton , 1792-93, 2 voi; VII L' arte euristica , 1811; Vili Opuscoli matematici ; 
IX Trattato di geometria sublime-, X Trattato analitico dei luoghi geometrici ; 
XI Parecchie dissertazioni importantissime inserite nel Tomo I degli Atti della 
R. Società Borbonica di Napoli, sui contatti, sulle sezioni angolari, sul proble- 
ma inverso delle forze centrali , sulla teoria dei luoghi geometrici, su varie cur- 
ve, ec. Lasciò inoltre varie opere manoscritte, tra le quali sono da notarsi ua 
Trattato di calcolo differenziale e integrale , un Corso di Ottica , un’ Intro- 
duzione air analisi degl' infiniti , e alcuni Principj di astronomia. Chi poi 
desiderasse nozioni più compiute su questo dotto e sulle sue opere potrà ricorrere 
al Tom. Ili della Biografia degl' illustri Italiani pubblicata da De-Tipaldo, non 
meno che alle fonti che ivi si trovano indicate. 
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FERGUSON (Giacobbe), algebrista olandese, autore dì un'opera intitolala: Lahy- 
rinthus Algebrae , Aja , 1667, in- 4 , in olandese, nella quale tratta diffusamente 
della preparazione e della risoluzione delle equazioni. Una parte di tale opera 
tratta altresì della natura, della scomposizione, e della somma dei numeri figu- 
rati: in occasione di essi risolse molli problemi difficili, proposti agli analisti da 
un certo Tjado Focken. 

FERGUSON (Giacomo), meccanico-astronomo, nacque nel 1710 in un villaggio della 
contea di Bamff, in Scozia. Figlio di poveri genitori e dotato dalla natura del più 
ardente desiderio d'istruirsi, ebbe a lottare come il Tartaglia contro tutte le 
difficoltà che gli opponevano le triste sue circostanze. Fu obbligato a mettersi 
al servizio di un fittajuolo , che lo destinò a guardare le pecore. Tale sua situa- 
zione Io portò naturalmente alla contemplazione del cielo; il corso degli astri 
colpì i suoi sguardi, volle conoscere le leggi colle quali si muovono, e non poten- 
do procacciarsi gli strumenti necessari a' suoi studj , tentò di supplirvi col suo in- 
gegno e colla sua destrezza, costruendo da per sè un globo celeste ed un orolo- 
gio di legno. Il suo padrone sorpreso da tale maravigliosa disposizione gli procurò 
la conoscenza di un uomo , che gli diede le prime nozioni delle matematiche. 
D* allora in poi il giovane Ferguson si dedicò interamente allo studio delle ma- 
tematiche sì pure che applicate. Nel >744 ** rcr ò a Londra, vi pubblicò tavole e 
calcoli astronomici, diede pubbliche lezioni di fisica, e fu ricevuto membro della 
Società Reale col favore di non pagare nessun diritto per la sna ammissione. 
Egli tiene tra i meccanici ed astronomi inglesi un grado distinto, e le sue opere, 
scritte in un modo chiaro, semplice e familiare, hanno avuto molta voga. Ecco la 
nota delle principali : I Astronomia insegnata secondo i principii di Newton , 
Londra, 1785, in-8, 7* ediz. ; II Dialoghi tra un giovane che esce dal collegio 
e sua sorella in età di quattordici anni , alla quale insegna in segreto l'astro- 
nomia , Londra, 17G8, in-8, 7* ediz. Tale libro, dice la Genlis nella prefazione 
delle Veglie del Castello , è scritto con tanta chiarezza, che un fanciullo di dieci 
anni può intenderlo perfettamente da un capo all' altro. Ili Introduzione all'elet- 
tricità , 1770; IV Introduzione all'astronomia, 1772; V Esercizj scelti di mec- 
canica, 1773; VI Lezioni sopra diversi soggetti di meccanica , d' idrostatica, 
d' idraulica, di pneumatica e d'ottica, 1776, in-8, 5 “ edizione. L' edizione di 
Edimburgo, i 8 o 5 , a voi. in-8, eoa un voi. iu -4 di tavole, è arricchita di aggiunte 
considerabili, di correzioni, e di notizie sullo stalo attuale delle scienze e delle 
arti di David Brewster ; VII Trattato di prospettiva, Londra, 1775, io-8; Vili 
Due lettere al R. M. G. Kennedy , nelle quali si espongono i differenti errori 
che occorrono nella parte astronomica della sua Cronologia della Sacra Scrit- 
tura, Londra, 1775, in-8; IX Parecchie memorie sopra differenti soggetti, ioseri te 
nelle Transazioni filosofiche. Ferguson morì il 16 Novembre 1776. 

1 ERMAT ( Pietro ) , nato a Tolosa verso l'anno 1595, fu uno dei più illustri ma- 
tematici del secolo XVII. E affatto ignoto sotto quali maestri e in quali circo- 
stanze si sviluppasse in lui il gusto delle scienze esatte. Comunque sia , i lavori di 
Ferraat hanno potentemente contribuito ai progressi straordinarj dell'algebra c 
della geometria, in un tempo in cui P illustre Cartesio operava una sì maravi- 
gliosa rivoluzione in questi rami della scienza. Fermai, che occupava una carica 
di consigliere al parlamento di Tolosa, manifestò dapprima il suo ingegaonel suo 
carteggio coi più distiati matematici di quell'epoca, Cartesio, i due Pascal, Ro- 
berval, Torricelli, Huygens, Wallis, ed altri dotti non meno noti, come Carcavi, 
Mcrsenoe, Digby, coi quali egualmente che coll’ illustre Pascal era uoito di una 
più stretta amicizia. Nei monumenti che ancora sussistono di questa estesa cor- 
rispondenza, io uu piccolo numero di opuscoli pieni d'ingegno e di originalità, 
e nelle note delle quali ha ripieno il suo esemplare del Diofanto di Bacbet, ha 
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egli depositalo le numerose scoperte che al suo nome assicurano una giusta ce- 
lebrità- Egualmente profondo nella geometria degli antichi e nei melodi algebrici 
dei moderni , fu veduto concepire ad un tempo con Cartesio V idea felice di 
dipingere col calcolo le proprietà deir estensione figurata, giungere al sublime 
concetto che è stalo il germe del calcolo differenziale , far nascere con Pascal il 
calcolo delle probabilità, cd elevarsi nelle difficili ricerche delle più astruse 
proprietà dei numeri ad una altezza, ove fin qui è rimasto solo e senza rivale. 
Cerchiamo di dare un' idea succinta de’ suoi lavori e delle sue più notabili in- 
venzioni. 

Fermat, che non era meno commendevole per la sua erudizione che pel suo 
ingegno inventore, cominciò probabilmente dall' occuparsi dell’analisi geometrica 
degli antichi. Dietro le tracce e le notizie lasciate da Pappo nelle sue Collezioni 
matematiche , tentò di restituire due delle loro più belle opere : i Luoghi piani 
di Apollonio, e i Porismi d’ Euclide. Estese quindi le ricerche di Apollonio e di 
Viète intorno ai contatti delle linee rette e dei circoli sopra un piano al caso as- 
sai più difficile dei piani e delle sfere nello spazio. Questo gran problema è il 
primo che sia stato risoluto io tale ramo importante di geometria, il quale de- 
ve a Monge tante 'e si importanti scoperte ed ha in fine sonjrainistrato a 
molli dei nostri dotti l'occasione di applicarvi con frutto i metodi»© le formule 
della geometria analitica. Finalmente, mediante uno studio profondo dei metodi 
di Archimede, Fermat giunse, uu poco prima di Neil e di van Heuraet, alla 
rettificazione esatta di una delle parabole cubiche e di parecchie altre curve, 
problema fino allora stimato insolubile ; ma la sua scoperta non comparve che 
nel 1G60, alcuui mesi dopo gli scritti dei geometri testé nominati. Ciò non ostante 
da una delle sue lettere a Pascal risulta che fino dal »658 egli era in possesso dei 
suoi metodi e di un altro generalissimo sulla misura delle superficie di rivo- 
luzione. 

Dopo questa sommaria indicazione de» suoi lavori relativi alla geometria pura, 
i quali offrono oggi poco interesse, dobbiamo affrettarci a rammentare che Fer- 
mai divide con Cartesio la gloria della applicazione dell’ algebra alla geometria 
delle curve, scoperta ammirabile che ha avuto immensi risultati e di cu» abbia- 
mo già parlato all'articolo Cartesio. La Geometria di Cartesio, che è il primo 
monumento pubblico di tale dottrina , comparve nel 1639 , ma numerose lettere 
di Fermat a Pascal, a Iloberval c a Mersenne, scritte nel iG3G , dimostrano cIk; 
fin d’ allora era giunto agli stessi metodi, e che anzi sette anni avanti ne aveva 
comunicalo un sunto al suo amico d' Espjgnet. Scrisse su questo argomento un 
Trattato dei luoghi piani e solidi , nel quale determinava le diverse forme del- 
l’equazione di una sezione conica, e tutti gli usi che potevano farsi di queste 
nuove forme per la costruzione delle equazioni solide le più complicate. Inventò 
ingegnose trasformazioni per ridurre la quadratura di parecchie curve a quella 
del circolo c dell’ iperbola , e scrisse specialmente una Dissertazione profonda 
sul grado delle curve necessarie alla costruzione di una equazione qualunque; 
essa lo condusse ad un principio generale che non era sufficientemente espresso 
nella Geometria di Carleno, cioè che basta sempre che il prodotto dei gradi delle 
curve che s’ impiegano non sia minore «lei grado dell’ equazione. Se quindi si 
passa alle sue ricerche di algebra pura, noteremo fra gl» altri l'ingegnoso suo me- 
todo per fare sparire dalle equazioni le quantità irrazionali, o come allora dice- 
vasi, le asimetrie. L’ artifizio di cu» usava con molta sagacilà non poteva sfug- 
gire ad un uomo cosi profondo nell’ anali*» indeterminata, quindi fu esso il sog- 
getto di un problema che Fermat propose ai geometri suoi contemporanei, e nella 
cui soluzione prese errore lo stesso Cartesio, che credè di poterne venire a capo 
lucdiaulc una serie di successive elevazioni a potenza. 
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Ci occorre qui <li parlare del famoso Metodo di Fermai di cui egli non ha per 
verità mai pubblicato la definizione completa nè la dimostrazione generale , ma 
del quale ha fatto le più belle applicazioni ai problemi dei massimi e dei mini- 
ni, alle tangenti delle curve algebriche e trascendenti , ed ai centri di gravità 

delle conoidi. Ora tenendogli dietro ia ognuna di queste applicazioni, ed elevan- 
dosi alle idee generali che dirigouo il suo cammino, lo vediamo sempre comin- 
ciare dallo scegliere tra le proprietà specifiche del suo soggetto la relazione di 
cui il limite dee rispondere al quesito proposto e darne la soluzione , ed è so- 
prattutto nella scelta di tale relazioue che consistono le difficoltà e tutto ]' arti- 
fizio di siffatto metodo. Si trattava, per esempio, di dividere una linea in modo 
che il prodotto delle due parli fosse il piu grande possibile, o di trovare la sul- 
tangenle della parabola: Nel primo caso supponeva nella linea data due sezioni 
differenti ed infinitamente prossime, cercava quindi il limite della relazione dei 
rettangoli resultanti da tali due sezioni , cioè il punto in cui la differenza di 
questi due rettangoli diviene assolutamente nulla, in modo che essi possano for- 
mare i due membri di un'equazione: nel secondo caso supponeva due punti in- 
finitamente vicini al punto di contatto, poi cercava il limite della relazione dei 
quadrati ^rlle distanze delle loro due ordinate ad uno stesso punto dell' asse pro- 
lungato, foè il punto in cui tale relazione può formare un' equazione con quella 
delle due ascisse corrispondenti. Formate una rnfta tali equazioni, sopprimeva i 
termini comuni, divideva quanto poteva per la grandezza infinitamente piccola , 
e trascurava in seguito tutti i termini che rimanevano afTelti da questa quantità. 
Tale era la serie costante delle operazioni che Ferroat faceva in tutte le appli- 
cazioni del suo metodo, al quale sottometteva le questioni piu difficili e più 
nuove. Fu esso quindi, non ostaute le molte obiezioni che gli vennero fatte, alta- 
mente applaudito da quei geometri che dai brevi cenni che Fermat ne pubblicò 
poterono comprenderne tutta l'importanza. Tra essisi nolano Sluze e Huygens, 
che si applicarono ad esporre siffatto metodo con alcuni schiarimenti. 

Esaminando attentamente quanto abbiamo riferito del metodo di Fermat, non 
è difficile lo scorgervi 1' idea fondamentale del calcolo differenziale : ma per lungo 
tempo niuno pensò a far rilevare i diritti che questo grande geometra aveva* a 
tale importante scoperta: nella lunga disputa che divise l' Inghilterra e il con- 
tinente sul merito di Leibnitz e di Newton nell' invenzione del nuovo calcolo, il 
nome di Fermai non fu nemmeno pronunziato: il giudizioso sierico delle mate- 
matiche, il dotto Montucla , mantiene in questo proposito il più rigoroso silen- 
zio. Genty fu il primo che in uno scritto coronato nel iy83 dall'accademia di 
Tolosa tolse a dimostrare che « Fermat doveva esser considerato come il primo 
n inventore del metodo di assoggettare al calcolo le quantità infinitamente piccole 
vs e di farle servire alla soluzione dei quesiti. «Ma come la dimenticanza assoluta 
dei suoi predecessori era stata troppo ingiusta, così forse la lode di Genty 
potrà sembrare troppo esagerata. Non volendoci però noi erigere in giudici in- 
torno alla parte che spetta a Fermat nella invenzione dei nuovi metodi, ci limi- 
teremo a riportare il giudizio che ne hanno dato due sommi geometri, Lagran- 
ge e Laplace. Il primo, nelle sue Lezioni sul calcolo delle funzioni , così si 
esprime: m Si può considerare Fermat come il primo inveutorc de nuovi calcoli. 
« Nel suo metodo de maximis et minimis egli eguaglia 1* espressione della 
r> quantità di cui vuol trovare il massimo o il minimo all’ espressione della stessa 
« quantità nella quale T incognita sia aumentata di una quantità indeterminata. 
« Egli fa sparire in tale equazione i radicali e le frazioni se ve ne sono , e dopo 
« aver cancellati i tcrmioi comuni nei due membri divide tutti quelli che riraan- 
« gono per la quantità indeterminata: quindi fa tale quantità nulla ed ottiene 
« cosi un' equazione che serve a determinare l' incognita del quesito. Ora è facile 
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n di vedere a prima giunta che la regola dedotta dal calcolo differenziale , la 
n quale consiste nell’ eguagliare a zero il differenziale dell’eipresiione che ai vuol 
» rendere un massimo o un minimo , preso facendo variare 1' incognita di tale 
ri espressione, dà lo stesso resultato, perché il fondo è lo stesso, ed i termini che 
n si trascurano come infinitamente piccoli nel calcolo differenziale sono quelli che 
tt si debbono sopprimere siccome nulli nel metodo di Fermai. Il suo metodo delle 
n tangenti dipende dallo stesso principio. Nell' equazione tra 1* ascissa e 1’ ordi- 
ti nata, che egli chiama la proprietà specifica della curva, aumenta o diminui- 
ti sce 1’ ascissa di nna quantità indeterminata e riguarda la nuova ordinata come 
o appartenente a un tempo e alla curva e alla tangente, il che fornisce un’ equa- 
n zioue che egli tratta come quella di un caso di massimo o di minimo. In ciò 
« si vette parimente 1’ analogia del metodo di Fermat con quello del calcolo dif- 
v> ferenziate, poiché la quantità indeterminata, di cui ai aumenta l'ascissa, cor- 
ti risponde al differenziale di questa, e 1’ aumento corrispondente dell* ordinata 
n corrisponde al differenziale di quest’ ultima. Merita pure attenzione che nello 
n scritto che contiene la scoperta del calcolo differenziale, stampato negli Atti 
tt di Lipsia del mese di ottobre 1684 col titolo: Nova methodus prò maximis et 
» minimis, ec. Leibnitz chiama il differenziale dell’ ordinata una linea che alia 
n all'accrescimento arbitrario deU’ascissa come l'ordinata alla sultaogente, il che 
» avvicina la sua analisi a quella di Fermat. Apparisce dunque che quest’ultimo 
» ha aperto 1' aringo con un’ idea originalissima ma un poco oscura, la quale con- 
ti siste nell’ introdurre nell' equazione un’ indeterminata che deve esser nulla per 
» la natura del quesito, ma che non si fa sparire che dopo aver divisa tutta 
» 1’ equazione per questa quantità medesima : siffatta idea é divenuta il germe dei 
tt nuovi calcoli, che hanno fatto fare tanti progressi alla geometria e alla mec- 
tt canica; ma si può dire che essa ha recato altresì la sua oscurità sui principi 
tt di tali calcoli. Adesso che si ha un'idea beo chiara di tali principi, si vede 
n che la quantità indeterminata cui Fermat aggiungeva all'incognita non serviva 
tt che per formare la funzione derivata la quale deve esser nulla nel caso del mas- 
n simo o del minimo, e che serve in generale per determinare la posizione della 
tt tangente nelle curve. Ma i geometri contemporanei di Fermat non colsero lo 
tt spirito di tale nuovo genere di calcolo: essi noi riguardarono che come un arti- 
tt fizio particolare applicabile soltanto ad alcuni casi e soggetto a molte difficoltà: 
tt laonde essa invenzione, la quale era comparsa un poco prima della Geometria 
» di Cartesio, rimase sterile per circa quarantanni. Alla fine Barrovr immaginò 
tt di sostituire alle quantità che debbono essere supposte nulle secondo Fermai 
n delle quantità reali ma infinitamente piccole, e pubblicò nel 1674 il suo Afe- 
li lodo delle tangenti , il quale in sostanza non é che la costruzione di quello 
tt di Fermat per mezzo del triangolo infinitamente piccolo formato degli acere- 
ti scimenti dell’ ascissa e dell’ ordinata e del lato della curva riguardala come un 
tt poligono. Egli fece nascere in tal guisa il sistema degl’ infinitamente piccoli e 
n il calcolo differenziale.it Laplace poi, nel suo Saggio filosofico sul calcolo delle 
probabilità, si é espresso in un modo anco più positivo. Dopo avere esposti con 
rara precisione i punti essenziali del metodo di Fermat, dice: nSi deve dunque 
rt considerare Fermat siccome il vero inventore del calcolo differenziale. Newton 
tt ha poscia reso tale calcolo piò analitico nel suo metodo delle flussioni , e ne ha 
tt semplificato e tratto a generalità 1 metodi col celebre suo teorema del binomio. In 
tt fine, quasi nello stesso tempo, Leibnitz ha arricchito il calcolo differenziale di 
tt una notazione, la quale indicandoli passaggio del finito all’ infinitamente piccolo 
tt unisce al vantaggio di esprimere i resultati rigorosi di tal calcolo quello di dare 
« i primi valori approssimati delle differenze e delle somme delle quantità; no- 
ti lazionc che si è adattata da sé stessa al calcolo dei differenziali parziali. » Ed 
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una riprova, per qnanto a noi pare decisiva, che il metodo ili Fermai e i lavori 
successivi di Barrow c di Wallis avevano preparato e per cosi dire maturato il 
concetto fondamentale del calcolo differenziale , si è il vedere come questo calcolo 
venne poco dopo e quasi contemporaneamente inventato da due diversi geometri 
in due diversi e lontani paesi. 

Abbiamo di sopra annunziato che Fermai fece nascere insieme con Pascal il 
calcolo delle probabilità, limitato in origine alle sole questioni che possono pre- 
sentare i giuochi d’ azzardo. Quantunque non rimangano tracce deli’ analisi che 
mloprò in questa teoria, se ne trovano almeno tutti i risaltati nella sua corris- 
spondenza eoa Pascal , il quale fu pel primo eccitato ad occuparsi di tal genere 
di quesiti dal suo amico, il cavaliere di Mèré, famoso giocatore di qnel tempo. 
Per dare un' idea dei problemi che essi trattarono, e per avvalorare 1’ asserzione 
precedente con una autorità irrefragabile, non possiamo far meglio che usare le 
parole elesse dell’ autore della Teoria analitica delle probabilità e del Saggio fi- 
losofico sopra lo stesso calcolo, opera in cui la sagacità delle idee va congiunta 
colla chiarezza dell’ espressione, n Da lungo tempo si erano determinate nei gino- 
n chi più semplici le relazioni delle sorti favorevoli o contrarie ai giuocalori: 
n le messe e le scommesse erano regolate secondo tali relazioni, ma nessuno pri- 
vi ma di Pascal e di Fermat aveva dato principj e metodi per sottoporre tale 
vi oggetto al calcolo , nè aveva risoluto problemi di siffatto genere un poco 
n complicati. A quei due grandi geometri è di mestieri riferire i primi elementi 
« della scienza delle probabilità di cui la scoperta pad essere annoverata tra le 
n cose notabili che hanno illustrato il secolo XVII, quello che di tutti i secoli 
n torna più ad onore dell'intelletto umano. 11 problema principale che essi risol- 
» tetterò, entrambi per vie differenti , consiste nel dividere equamente la mesta 
» tra due giuocatori, di cui 1’ abilità sia eguale e che convengono di lasciare una 
» partita prima che finisca , essendo condizione supposta del giuoco che per gua- 
n degnare la partita conviene giungere il primo a fare un certo numero di punti. 
n È chiaro che il reparto deve farsi in proporzione delie probabilità che i giuo- 
vi catori hanno respettivaraente di vincere la partita, probabilità che dipendono 
vi dal Damerò dei punti che loro mancano a fare. Il metodo di Pascal è assai in- 
vi geguoso e non oonsiste in sostanza che nell’oso dell’equazione a differenze 
vi parziali relativa a tale problema, per determinare le probabilità snecessiva- 
n mente dei giuocatori , andando dai numeri più piccoli ai seguenti. Questo nu- 
li lodo è limitato al caso di due giuocatori; quello di Fermat fondato sulle coni- 
vi binazioni si estende ad un numero qualunque di giuocatori. Pascal credè dap- 
n prima che dovrsse essere, come il suo, riitretto a due giuocatori, il che fece 
n insorgere tra essi una discussione, alla fine della quale Pascal riconobbe la 
« generalità del metodo di Fermat. iv 

Rimane ora a far conoscere le scoperte di Fermat nell’ analisi indeterminata 
e nella teoria dei numeri ; ma nell’ impossibilità di esprimerci con alcuna bre- 
vità in tale argomento, dobbiamo limitarci a ricordare le più notabili e a fare 
alcnne riflessioni sulla via che ha potuto condurre questo grande analista a tali 
difficili invenzioni. Non si può dunque che indicare di volo e quanta perfezione 
aggiungesse alla teoria più curiosa che utile dei quadrati magici,e lesue ricerche 
dei numeri che stanno in una data relazione colle loro parti aliquote, e i progressi 
considerabili per cui seppe avanzare l'analisi di Diofaoto , della quale estese il me- 
todo delle doppie eguaglianze alle eguaglianze degli ordini superiori : fino allora 
Baehet de Méziriac, nel suo utile lavoro sopra Diofanto , di cui gli si deve la 
prima buona edizione, aveva solo accresciute realmente le invenzioni del geometra 
ili Alessandria. i.e ricerche di Fermat di maggior grido si riferiscono ai numeri 
poligoni, ai numeri primi c alle potenze. Ecco in ognuna di tali teorie i poi 
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curiosi de'inoi teoremi: i.° Si può sempre scomporre un numero qualunque in 
un numero di poligoni eguale o inferiore a quello delle unità de’ loro lati: cosi 
un numero qualunque è la somma di uno, due o tre numeri triangolari , di 
uno, due, tre o quattro numeri quadrati , di uno, due, tre, quattro o cinque 
numeri pentagoni , e cosi successivamente; 2.* Se si eleva alla potenza p — r 
(essendo p im numero primo) un numero qualunque che non sia multiplo di /?, 
il resultalo diminuito di una* unità sarà divisibile per/); 3 .° Se la più piemia po- 
tenza di un numero qualunque, che diminuita di un'unità si divide per p , è 
impari , niun» potenza di tal numero aumentala di nna unità potrà dividersi 
esali ametUc j>er /), ed il contrario avverrà se tale potenza è pari ; 4. 0 Ogni nu- 
mero primo che supera di un' unità un multiplo rii 4 ■> può essere scomposto in 
«lue quadrali, e non può esserlo che in una sola maniera ;' 5 .° Una potenza qua- 
lunque di un nnmero simile, potrà esprimere l’ ipotenusa di tanti triangoli ret- 
tangoli quanti indicherà l'esponente della potenza, e sarà scomponibile in due qua- 
drali .in tante maniere quante esprime la metà del grado della potenza aumen- 
tando tal grado di un'unità ove sia impari: principi donde scaturisce un metodo 
generale per distinguere in quante maniere un numero qualunque, primo ono, 
é scomponibile in due quadrati; G.° L’area di un triangolo rettangolo in nu- 
meri interi non può mai essere eguale 8 d un quadrato; ?.° Al di sopra del qua- 
drato, non vi ha nessuna potenza scomponibile in due potenze dello stesso grado 
di essa; 8 .° La somma o la differenza di due quadrato-quadrati non può mai 
essere un quadralo; q.° Nella infinita serie dei numeri interi non vi è: i.° che nn 
solo quadrato che unito a 2 faccia un cubo; a.° che due soli quadrati che ag- 
giunti a 4 facciano dei cubi, ec. 

Disgraziatamente, niuna delle dimostrazioni di Ferrmit è a noi pervenuta , ec- 
cetto quella del (».° dei teoremi precedenti ed i principj di quella dell* 8 .°. Eulero 
il primo si c occupato di rinvenirti le altre e vi ha lavoralo pér tutto il corso 
della laboriosa sua vita:. è riuscito per un gran numero, per esempio , per la di- 
mostrazione del secondo , uno dei piu utili «Ti tale spinosa teoria. Lagrange e 
r autore della Teoria dei numeri non si sono meno segnalati in tale ricerca: si 
deve tra le altre al primo di essi geometri la dimostrazione del caso «lei quattro 
quadrati , nella prima e più notabile delle precitate proposizioni, e il secondo 
poi vi ha aggiunto il caso dei tre numeri triangolari; ma , nè i loro sforzi, nè 
quelli di Gauss, nè i successivi di Cauchy hanno potuto aggiungere o altri casi 
particolari o il raso generale di quella faroosa proposizione. Nulladimeno i loro 
lavori uniti hanno singolarmente perfezionato tale ramo difficile dell'analisi, e si 
ppsseggono oggigiorno le dimostrazioni pressoché di tutti i teoremi di Fermai. 

Qui si presentano naturalmente due quesiti: Fermat possedeva veramente le 
dimostrazioni de' suoi teoremi? ovvero i teoremi, ai quali era giunto, erano essi 
il resultato soltanto di una. dotta ed ingegnosa induzione? Dopo un attento esame 
«lei documenti e degli scritti originali «li quel tempo, sembra che il primo debba 
esser risoluto affermativamente. Fermat , che ci ha lasciato la più nobile idea del 
suo candore e del suo carattere, afferma costantemente nelle sue lettere ai più 
abili geometri diyqucl tempo, che possedeva le dimqstrazioni delle sue scoperte, 
e nelle risposte di questi si scorge che nessuno ne dubitava; sembrano auzi per- 
suasi che per giungervi egli avesse inventato un metodo a«l essi sconosciuto: w Vi 
-n siete fabbricato, gli scriveva Frenicle, versatissimo in tal genere di quesiti, 
n una specie particolare di analisi per frugare nei segreti più nascosti dei nu- 
*1 meri. — Io sono persuada, «liceva Fermat a Pascal in una lettera trovala e pub- 
« blicata tbt Bossut , che quando avrete conosciuto il mio modo di dimostrare 
« in questo genere di proposizioni, esso vi parrà hello e vi darà luogo a fare 
n molte nuove scoperte. — Cererie altrove chi vi tenga dietro nelle vostre ricer- 
Dix. di 3 Iat. Voi. V. ' 1 «a 
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n che numeriche, risponde Pascal ; ciò è mollo al di sopra delle mie forte, e io non 
r> sono capace che di ammirarvi' vi Gli avrebbero tenuto questo linguaggio e 
dimostrata lutti questa opinione, se non avessero avuto la prova che nel suo me- 
todo vi era qualche cosa di più che una semplice induzione; se di lui non aves- 
sero conosciuto delle dimostrazioni simili a quelle due che sole sono sfoggile al- 
r ingiurie del tempo? Queste almeno esistono e provano che poteva averne delle 
altre; ed infatti i suoi scritti ci offrono ancora qualche traccia dei metodi che 
si era formati: faceva spesso uso di quello dell’ esclusione , che aveva molto perfe- 
zionato; nella lettera a Pascal di sopra citata, gli dice che è giunto alla sua fa- 
mosa proposizione per mezzo del teorema 4; e probabilraeule non esalta tanto 
la scoperta del principio fondamentale della teoria dei numeri figurali, scoperta 
che sembra oggi molto ordinaria , che per la ragione che essa gli dava la chiave 
di molte altre verità importanti. Finalmente, se un mezzo tanto incerto quanto 
quello dell 1 indottone 1' avesse solo condotto a teoremi tanto numerosi e sì com- 
plicati, come mai le ricerche costanti dei geometri non hanno potuto scoprirne 
la falsità? Uno solo deve eccettuarsene, che Eulero ha trovato in fallo; ma è anco 
precisamente il solo di cui una lettera espressa di Fermai ci fa sapere come non 
poteva trovarne la dimostazione : così si limita egli ad enunciarlo, pregando uno 
de’ stioi amici a cercarne la prova che gli mancava , per la grand’opera di cui 
lentamente raccoglieva i materiali, ed in cui si proponeva di riunire il frutto delle 
sue ricerche. Quest’opera non ha veduto la luce e forse non è mai esistita. 

11 genio di Fermat aveva preceduto quello di Cartesio; la sua corrispondenza 
ci fa conoscere che di buon’ ora era egli in possesso di una gran parte delle più 
Indie proposizioni stabilite dall’ illustre autore del Discorso sul Metodo nel suo 
Trattato di Geometria. Questo fatto ci conduce naturalmente a chiedere col 
dotto Lacroix , se, avuto riguardo all’ epoca in cui ha vissuto Fermat ed ai nu- 
merosi progressi che a lui debbono le scienze esatte, avrebbe egli tenuto vece di 
Cartesio, nel caso in cui questi, non fosse esistito. E noi risponderemo con questo 
illustre geometra: r> Sì, ove se ne giudichi dall’ importanza dei suoi lavori e dalle 
ss difficoltà ebe ha vinte: ma è permesso di dubitare se avrebbe tanto contribuito 
w alla propagaziooe della scienza, quanto lo fece il suo rivale, mercè il suo carat- 
n tcre comunicativo e la maniera semplice con cui presenta il risultato delle sue 
» ricerche, w Questo è un confessare che Fermat non possedeva tali preziose qua- 
lità d’ un sommo ingegno, e che lungi dall’ imitare Cartesio, che presentava, nelle 
sue opere la storia de'suoi pensieri, in modo da mettere nella buona strada quelli 
che volessero andar più lontano, non lasciava scorgere qual via avesse potuto con- 
durlo alle sue Scoperte, e non sapeva dare ai suoi scritti quella chiarezza e quella 
semplicità per cui si faranno sempre distinguere quelli del gran filosofo che gli 
opponiamo. Comunque sia, la sua reputazione è oggidì bene assicurala: rivale 
felice di Cartesio, oggetto costante dell’ammirazione di Pascal, che lo chiamava 
il primo uomo dell’ universo, non si vorrà dimeutirare che Fermat fu il pre- 
cursore di Newton e d» Leibnitz, e che lasciò nelle brillanti scoperte sui numeri 
di che occupare lungamente i suoi più abili successori. 

Pietro Fermai morì nel mese di Gennaio |665: lasciò reputazione di giudice 
integerrimo cd illuminato, egualmente che di sommo geometra, poiché giammai 
i suoi studj scientifici gli fecero dimenticare un momento i suoi doveri di ma- 
gistrato. Scriveva con una eleganza notabile non solamente per un geometra ma 
anco pei letterali del suo tempo: aveva un spirito vivo e brillante, e alle sue pro- 
fonde cognizioni in matematiche accoppiava quella di molle lingue antiche e mo- 
derne che parlava e scriveva con eguale facilità. L’accademia di Tolosa, che com- 
prese finalmente la perdita che le scienze avevano fatta in quest’ uomo distinto 
nou meno pel suo carattere che pe’ suoi talenti, propose Lungo tempo dopo la sua 
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morte per argomento di una memoria da premiarti a concorso, l'esame e la va- 
lulaaione degl' immensi tuoi lavori. La dissertazione di Genty intitolata: De 

V injluence de Fermai sur la geometrie de son tempi, fu quella che riportò il 
premio dell' accademia. Ad essa adunque c alla Biografia universale rimanderemo 
il lettore che desiderasse più minute notizie intorno a questo illustre scienziato. 

Fermai non pubblicò finché visse che alcuni scritti staccati. Dopo la sua morte, 
uno dei suoi figli, Samuele Fermai, lece stampare il Diffamo di B.irhet colle 
note di cui suo padre aveva arricchito i margini di tale libro: l'edizione ne è 
rara e preziosa, ed ha per titolo: Diophanti Alexandrini qiuiettionum arithmc - 
ticarum libri sex, ec. , graece et latine , cum commentar iis D. Badici * et obser- 
vatiònibus P. de Fermai , Tolosa, 1670, in-fol. Vi si trova premesso un piccolo 
trattato del P. de Billy , gesuita , intitolato : Doctrinne analyticae inventimi no - 
vum , che è una compilazione abbastanza ben fatta delle scoperte aritmetiche di 
Fermai , ma è zeppa di errori di stampa. Lo stesso Samuele Fermai raccolse i 
principali scritti di suo padre e g i pubblicò rol seguente titolo: Faria Opera 
mathematica D. P. de Fermai, scnatoris foiosani , ec . , Tolosa, 1GG9, in-fol. 
Questo volume, che al pari del precedente è raro c di gran prezzo pei geometri, 
coulicne: I Un metodo por trovare la quadratura ><£ ogni sorta di parabole ; 
II Un metodo dei niassimi e dei minimi, che serve non solo per la determina- 
zione dei problemi piani e solidi , ma ancora per condurre le tangenti alle 
curve , e per trovare i centri di gravità dei solidi e la soluzione di quesiti 
riguardanti i numeri, È questo il metodo di cui abbiamo parlato di sopra e 
che dà diritto a Fermai di csscie annoverato Ira i primi inventori del calcolo 
differenziale; HI Un" introduzione ai luogi geometrici piani e solidi ; IV Un 
trattato sulle tangenti sferiche , ove dimostra pei solidi ciò che Viète aveva 
dimostrato pei piani; V Un ristabilimento dei due libri di Apollonio sui luo- 
ghi piani ; VI Un metodo generale per la discussione delle linee curve , e 
finalmente un gran numero di memorie e di lettere scientifiche. Con tale pub- 
blicazione, Samuele Fermai ha certamente ben meritato la riconoscenza dei dotti; 
ciò non ostante è lecito credere che se non avesse lascialo passare quindici anni 
prima di pubblicare tale raccolta, molti frammenti, di cùi la conoscenza avrebbe 
servito a far ritrovare i metodi di suo padre, avrebbero potuto esservi aggiunti 
con vantaggio sommo della scienza. Vi sarchile anzi forse luogo o rimproverarlo 
di negligenza; imperocché, per esempio, è nolo che Fermai , come venne a morte, 
aveva fatto depositario di tulle le sue carte il suo intimo aulita , Carcavi , che vi- 
veva a Parigi dove lo ritenevano la sua qualità di membro dell’ Accademia delle 
Scienze e la sua carica di bibliotecario del re, e nulladimeuo nella prefazione 
che Samuele Fermai pose in fronte alle opere di suo padre non fa niuna menzione 
nè di Carcavi, che nou morì peraltro che nel iGb$ , uè di carte da esso ricevute. 
Giova intanto sperare che nella nuova edizioue delle opere di Fermai, che è per 
pubblicarsi io F'rancia a spese della nazione sui manoscritti recentemente rin- 
venuti per cura del dotto e diligentissimo prof. Guglielmo Libri, si troveranno 
tutti i preziosi lavori e ingegnosi metodi di cui da tanti anni si deplora la per- 
dita. Esistono ancora di F’ermat parecchie lettere nel. tomo 111 delle Lettere di 
Cartesio , in -4 ; nel tomo 11 delle Opere di iVallis , in-fol; e nel tomo IV delle 
Opere di Pascal , in-8. 

FERNEL (Giovarci), medico e matematico ,_nato a Clerroont nel Beauvaisis nel 
M97» ,l ® reso celebre per la prima misura del grado del meridiano terrestre che 
sia stata tentata in Francia. Ha lasciato le seguenti opere di matematiche: l Mo- 
nalosphaerion , sive A strolabii gcnus , generalis horarii structura et usut , Pj- 
rigi , i 5 stG, in-foj : tale trattato, che contiene soli 3 G fogli , dà i principj elemen- 
tari della sfera colla descrizione di un astrolabio perfezionato. Il De Proportio - 
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nibus libri duo , Parigi, i 5 a 8 , in-fol., di a8 fogliali! Cos mot licori a libro s duo s 
complexa , Parigi, i 5 a 8 , in-fol., di 5 a fogli. In tale opera Fenici espone il me* 
lodo da lui impiegalo per determinare la grandezza della terra, mediante lami* 
aura di un grado del meridiano. Andò da Parigi ad Armena, città situate presso a 
poco sotto lo stesso meridiano*, e contando con esattezza i giri della ruota della 
sua carrozza , si avanzò verso il nord finché non ebbe trovato l'altezza del polo 
precisamente un grado maggiore di quello che era a Parigi, e così determinò la 
grandezza del grado di 50 , 74 $ lese. Si sa che Picard trovò in seguito questo 
grado di 67,060 tese: e sebbeue anco quest» determinazione abbia subito. successi* 
vainente alcune correzioni, è nonostante curioso che Ferrici abbia potuto giun- 
gi*! e tanto, vicino alla verità con un metodo cosi erroneo e così insudiciente. Al* 
tri bucini o però al puro caso il resultalo da lui ottenuto, gli si deve almeno saper 
grado del suo tentativo. Kernel morì il 26 Aprile iì> 58 . 

1 ERRACI ÌVV ( Bartolosimeo ) , nato a Solagua presso Passano , nel 1692, da po- 
veri genitori r manifestò nella sua prima giovinezza un talento inaraviglioso per 
la meccanica. Obbligato, per provvedere alla sua sussistenza c a quella della sua 
famiglia, a darsi alle più dure e penose occupazioni , inventò parecchie macchine 
che rendevano o più spedili o piu esatti i suoi lavori , e che desiarono lo stu* 
pure di chi le osservò. La fama dot suo ingegno si dilatò ben presto. Andò a 
stabilirsi a Padova, donde poi si trasferiva ovunque la fiducia ne’ suoi talenti il 
faceva chiamale. È sua fattura l'orologio della piazza di S. Marco di Venezia. 
Diresse la volta del gran salone di Padova. Nel 1 7 \ 9 , costruì una macchina 
idraulica che per mezzo di molte viti di Archimede portava P acqua a trenta- 
cinque piedi di altezza. Ma il monumento che perpetuò il nome del Fcrracina 
e che più onora il suo ingegno è il ponte di Bassauo costruito sotto la sua di* 
rczione. 

Fcrracina non si applicò mai a render ragione di quanto inventava. Si cercò 
più volle 4' ispirargli amore per lo studio delle scicuze , facendogli conoscere 
quanto egli poteva illustrare il suo secolo, se voleva coltivare il suo spirito Colla 
lettura delle buone opere o mediante le conferenze con dotte persone; ma egli 
non potè mai a ciò risolversi. Morì a Solagli» -nel 1777, e la città di Bastano gli 
eresse un monumento. Intorno alle invenzioni di questo preclaro ingegno sono 
da consultarsi : l'opera di Fraucesco Meiumo intitolala: Vita c Macchine di 
li urtalo runico Fcrracina , Venezia, 1.76.4, iu *4 ; P Elogio storico * del Jumoso 
ingegnere Burtolorntnco Fcrracina , Venezia, 1777,111-8, scritto da Giovati 
Batista Verci; e la Biografia degl' illustri Italiani pubblicata a Venezia da 
Emilio de TipaIJo. * 

FERUAGUTl o FERRAGLI' (Francesco), nàto a Ferrara il a Aprile *727» e 
morto il a 3 Geuuajo 1798, si applicò con successo allo studio delle scienze esat- 
te; e quantunque la sua professione di notare gl' impedisse di dedicarti*! inte- 
ramente come avrebbe desideralo, pure produsse alcuni scritti che non sono privi 
di merito. Oltre vai j trattali tuttora inediti sull' aritmetica , la gnomonica e 
r astronomia, si hauno di lui: { L' aritmetica in pratica divisa in tre libri y 
con un trattato del cambio , ec., Bologna, 1769, iu-8 ; II Istruzioni aritmeti- 
che ^ ivi, 1766, in-8. 

FERRARI (Luigi), matematico, nato a ^Bologna il 2 Febbri jo i 5 aa, si è reso ce- 
lebre per avere il primo trovalo il metodo per risolvere le equazioni di quarto 
grado. I suoi genitori, rovinali dalla guerraiuoli poterono fargli dare la menoma 
istruzione. In età di qualloniici anni si recò a Milano, donde era originaria la 
sua lauiiglia, c* si pose al servizio del celebre Cardano, il qùale scoperte le felici 
disposizioni del giovinetto lo trasse dalla sua condizione, servile, si prese cura 
della sua educazione e volle egli stessa inseguirli le matematiche. Tanti beuefixj 
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noti furono spesi inutilmente: il giovine Ferrari fece si rapidi progressi, che in 
età di diciassette anni fu in grado di professare le matematiche e di sostenere pa- 
recchie tesi con grandissimo onore. Da quell 1 epoca la sua fortuna fu più bril- 
latile di quella dello stesso suo maestro. Versatissimo nell'archi teli ura, nella geogra- 
fia , e nelle lingue greca e latina, parecchi principi d* Italia si disputarono il van- 
taggio di averlo alla loro corte. Preferì quella del cardinale di Mantova, Ercole 
Gonzaga, e del principe don Ferrante, suo fratello, governatore di Milano, che 
gii diede T incarico di formare la carta di quello stato. Vi lavorò otto anni, in 
capo ai quali una indisposizione aggravata dall 1 abuso dei piaceri lo costrinse ad 
abbandonare repentina mente il servigio dei Gonzaga; ciò accadeva nel i56i. Tor- 
nò a Bologtu, ove gli fu conferita una cattedra di matematiche , che occupò bre- 
vissimo tempo, poiché mori nell 1 anno susseguente in etìr in 4^ anni, avvelenato, 
per quanto si sospettò, da una sua sorella, cui la speranza di conseguire la sua 
ricca eredità aveva spinta a commettere questo delitto. Cardauo, faceodo 1* elogio 
del talento di Ferrari , dipinge le sue qualità morali in un modo assai sfavore- 
vole: lo rappresenta come un dissoluto, un empio,' e di un carattere il collerico 
e violento, che egli stesso osava appena avvkiaarglisi. / 

Ferrari fece la scoperta che ha consacralo il suo nome negli annali della scienza 
nell 1 occasione di un problema proposto da Giovanni Colla, che si piaceva di im- 
barazzare i dotti con queslioui inlrigalissime. Tra ila vasi di trovare tre numeri 
continuamente proporzionali, la cu ir somma fosse io, e il prodotto del secondo 
pel primo fosse G. Tale problema tradotto in analisi conduceva ad una equa- 
zione del quarto grado. Nìun metodo avevasi ancora per risolvere queste equa- 
zioni: si leueia anzi la cosa per impossìbile. Cardano solo sembrava sperare che 
se ne verrebbe a capo: comunicò il problema al 6uo allievo, stimolandolo viva- 
mente a volersene occupare. Ferrari, pieno di ardore c di emulazione, giustificò 
di fallo la speranza del suo maestro, recandogli presto un metodo ingegnóso per 
risolvere le equazioni del quarto grado: esso consiste nell 1 aggiungere a ciascun 
membro dell equazione, ordiuala in una verta impicca, delle quantità quadratiche 
e semplici che siano tali da render possibile l 1 estrazione della radice quadrata di 
ciascun membro ( Piedi Biquadràtico. ). Montucla, che ha riportato tale metodo 
nella sua Storia delle Matematiche , difende Ferrari contro gl 1 ingiusti rimpro- 
veri di Wallis, che ncl^suo Trattato di Algebra storico e pratico l\accusa)di 
non aver, fatto oiuna scoperta in matematica. Se Walli* afesse consultate le opere 
di Cardano e di Bombelli , non avrebbe aggiunto questo errore ai tanti che for- 
micolano nel suo libro. - 

FERRARI ( Bartolo* meo ), abile matematico italiano, nato a Bologna nel secolo 
XVIII, fece i suoi studi in quella università, ove si dottorò iu filosofia e in me- 
dicina. Chiamato dal proprio gemo allo studio delle sciènte , ai applicò special- 
mente e con successo alla meccanica. Costrusse pel Gonzaga , duca di Sabioneta, 
un orologio, di cui pubblicò una descrizione intitolata: Dello SJerologio e sue 
operazioni , Bologna, i683, iu-8 , e che iudicava non solo le ore, ma eziandio i 
movimenti della luna, dei pianeti, e di tutte le stelle che si vedevano^incise so- 
pra un globo sosleuuto da un Atlante iu bronzo di uu piede d'altezza. 

FERRARI ( Luici-MAZiA-BAaTOLOMMRo ), barnabita, nato a Milano il 5 Giugno 
17471 studiò con tal successo sotto i celebri fisici e matematici Regis e Racagni, 
"che appena terminati i suoi studj fu nominalo protessi redi matematica e di fisica, 
ufficio ohe con distinzione esercitò pel corso di trent 1 anni fino al 1810, epoca 
io cui furon soppressi in Lombardia i barnabiti e tutte le altre corporazioni de- 
dite all 1 insegnamento , che Giuseppe 11 aveva lascialo sussistere in Lombardia. 
Rei 1816 però gli venne conferita una cattedra di teologia, alta quale attendeva 
ancora quando fu collo dalla morte a Milano il uj Maggio 1820. Ferrari crasi 
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dato specialmente allo studio dell’ idraulica, c negli anni 1793 , 1797 e 1811 pub- 
blicò ire volumi nei quali tratta dell’urto dei fluidi , del declino dei fiumi, della 
contrazione della vena fluida, della distribuzione delle acque, della velocità del* 
V acqua nei tubi e di altri di (Tic il issimi argomenti. 

FERREO o DAL FERRO (Scipione) di Bologna , ove insegnava le matematiche 
negli anni dal 1^96 al i 5 a 6 , è noto nella storia della scienza per avere il pri- 
mo risoluto le equazioni del terzo grado. Avendo comunicato la sua scoperta al 
suo discepolo Antonio Del Fiore, questi, in una di quelle disfide che comuni 
erano tra i matematici di quel tempo, propose a Niccolò Tartaglia alcuni proble- 
mi la cui soluzione dipendeva da equazioni cubiche : tale fu l v ocrasione nella 
quale quest’ ultimo rivolse la sua attenzione su questo argomento ; e il suo studio 
fu coronalo da pieno successo , poiché trovò in breve un metodo più generale di 
quello del suo competitore, il quale fu vinto nella disfida, avendogli il Tartaglia 
proposto alla sua volta dei problemi pei quali il di lui metodo non era sufficiente. 
Fedi Alc.ebha e Cardano. 

FER BONI (Pietro), nato a Firenze il aa Febbraio >744 ^ Hudiò nel Collegio 
Nazzareno di Roma, ove apprese i primi elementi delle matematiche. Tornato 
in Toscana, andò a perfezionarsi iu tali scienze alla università di Pisa , e vi fece 
in breve tali progressi, che in età appena di venti anni venne dal granduca 
Fietro Leopoldo nominato a professarle, in quella medesima università. Egualmente 
profoudo nelle astratte teorie e nelle pratiche applicazioni , l'estese sue cognizioni 
in idraulica, in meccanica e in architettura gli meritarono che affidati gli fossero 
non pochi onorevoli incarichi tanto sotto il governo dei granduchi quanto sotto 
il regime francese. Cosi, per lacere di molte altre incombenze di minor conto, il 
granduca Pietro Leopoldo lo nominò alla soprintendenza dei fiumi e confini to- 
scani; sotto la dominazione francese fece parie della commissione per lo stabili- 
mento del nuovo sistema di pesi e misure; e il granduca Ferdinando lo elesse 
uno dei deputati per la formazione del nuotò catasto della Toscana. Conoscendo 
a fondo la storia della scienza, cercò sempre nei suoi scritti di risalire alla prima 
origine di ciascuna scoperta, e per accordarne spesse fiate l’onore al vero in- 
ventore dovette ferire 1’ amor proprio di molti , il che gli attirò alcune crìtiche. 
Mori a Firenze nei primi del mese di Novembre i 8 a 5 . Era ascritto a parecchie 
accademie scientifiche , e in particolare alla Società Italiana dei quaranta, negli 
Atti della quale, al Tom. XXII, si legge il suo Elogio scritto dal segretario Antonio 
Lombardi. 

Ecco P elenco de’ principali suoi scritti: I In Eratosthenis Cyrenaei geome - 
tricuni epigramma votivnm excursio critica, Livorno, 1810, in -4 ; II Theo- 
ria exponentialium , logarithmorum et trigonometria e sub lì mi s , Firenze, 1782- 
92, 2 voi. in- 4 ; HI Della vera curva degli archi del ponte a Santa Trinità 
di Firenze , Verona, 1808, in- 4 ; IV Prodromo di osservazioni sopra il trai- 
tato di calcolo integrale pubblicato da Condorcet nel 1765 , memoria inserita 
rei Tom. V delle Memorie della Società Italiana; V Lettera al cav. Lorgna 
sopra diversi aneddoti matematici , Toro. VII delle Mem. cit.; VI Paralel/i e 
principio unico e semplice delle due trigonometrie , Tom. XII delle Mem. cit. 
VII Supplemento alla teoria Torricelliana sopra le Coclee , Tom. XV delle Mem. 
cit.; MIl Dimostrazione facile e naturale di alcuni teoremi geometrici ed 
analitici , Tom. XVI delle Mem. cit.; IX Giunta a compimento della teorica 
del nuovo metodo di Budan per la risoluzione delle equazioni numeriche , 
Tom. XX delle Mera. cit. X Principi della meccanica richiamati alla mas- 
sima semplicità ed evidenza , Tom. X delle cit. Mem. XI Sull ’ uso della lo- 
gistica nulla costruzione degli organi , Tom. XI delle Mera, cit.; XII L'equi- 
librio dei cieli conformati a mezza botte ì Tom. XVIII delle Meni. cit. la que- 
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si’ ultima memoria, il Ferroni ridusse la costruitone delle volle ad un caso unico, 
semplice e chiaro, pienamente conforme al principio della catenaria , spogliò la 
teorica delle leggi dell’ equilibrio di tutto quell’ apparecchio geometrico ed ana- 
litico che non essendo rigorosamente necessario ne rende ditFicile P intelligenza, 
e cercò di ristringere ad una sola regola classica la costruzione pratica di qualun- 
que arco, e di ammaestrare gli architetti con acconci metodi grafici approssima- 
tivi a tracciar le curve delle volte di quatuuque ampiezza, senza aver d’uopo 
delle formule analitiche, le quali bene spesso riescono di difficile maneggio per 
chi non fu istituito nei più sublimi arcani della scienza delle quantità. 

FERRY ( Annera), minimo, geometra e matematico, dell’ Accademia di Amiens 
e di alcune altre dotte società, nacque a Keims nel 1714 e mori il 5 Settembre 
1773. Si dedicò particolarmente allo studio dell* idraulica , ed è a lui dovuto it 
progetto e la costruzione della macchina per le fontane della città di Heiros, 
macchina che è di una sorprendente semplicità e che forma 1 ’ ammirazione di 
tutti gli stranieri. Le città di Amiens e di Dole vanno pure a lui debitrici delle 
acque di che godono. 1 suoi grandi talenti gli fruttarono il grado di primo profes- 
sore delle scuole dì matematiche e di disegno che dietro il tuo progetto fiyono 
liel 17^9 istituite a Reims. Per più ampie particolarità si consulti la Biografia 
Universale. 

FIBONACCI (Leonardo), matematico della città di Pisa, viveva verso il principio 
del XIII secolo. Fu condotto, ancora fanciullo, in Barberia da suo padre: vi 
studiò quanto colà si sapeva in fatto di scienze, ritornò in patria e il primo fu 
ad introdurre in Italia I’ uso delle cifre, che da noi si chiamano arabe^ e che egli 
dice indiane. Ha composto un Trattato di Aritmetica , che si conserva manoscritto 
nella Biblioteca Magliabechiana di Firenze, e di cui l’abate Zaccaria ne’ suoi 
Excursus literarii e il dotto Targioni-Tozzetti nella sua Relazione di alcuni 
Viaggi hanno dato dei sunti. Tale trattalo è intitolato: Incipit liber abaci cor n- 
positus a Leonardo filio Bonacci , pisano , in anno 120%. Targioui nel suo ri- 
stretto ha fatto conoscere molte proposizioni relative alle monete e alle misure 
usate in Italia nei secoli XII e XIII. Riporta pure una dissertazione suH'origine 
della nostra aritmetica, nella quale si vede che Fibonacci, quantunque animella 
che gli Arabi togliessero dagl' Indiani i loro caratteri aritmetici ed il loro si- 
stema di numerazione, cita però molle opere latine dell’ XI secolo, nelle quali 
si trovano cifre arabe, le quali, avvicinandosi per la loro forma a quelle di rpi 
noi facciamo uso, somigliano altresì a lettere greche majuscole che state signo un 
poco alterate. Fibonacci inferisce da ciò che i caratteri statici trasmessi dagli Arabi 
potrebbero derivarci da’ Greci piuttosto che dagl’ Indiani. Si conserva ancora nella 
Biblioteca Magliabechiana un’ altra opera manoscritta di Fibonacci intitolata : 
Practica Geographiae , che è stala composta nel iaao, e di cui Targioni ha pure 
fatto un transunto. 

FIGUEIREDO (Emanuele db), matematico portoghese, nato a Torres-Novns nella 
diocesi di Lisbona verso l’anno i 568 , dove con molta reputazione insegnò lo 
matematiche, la cosmografia, l’astronomia e l’arte nautica. Delle molte opere da 
lui lasciate non citeremo che le seguènti: I Cronografìa , Lisbona, > 6 o 3 , in -4 ; 
che contiene dei trattati sulla sfera, sulla cosmografia , sulla navigazione, sull’ astro- 
nomia, ec. II Pronostico della cometa che comparve il i 5 Settembre i(h> 4 , 
ivi, i 6 o 5 , in ~4 ; III Trattato pratico di aritmetica composto da Nicolas y cor- 
retto e aumentato da Figueiredo , ivi, 1G79, 1716, in-8; IV Idrografia , ivi, 
]6o8, iGi-j, 1625, in- 4 : tra le altre cose, l’autore esamina in questo trattalo 
1 ’ altezza della stella polare ed i cammini da tenere per andare dal Portogallo al 
Brasile, a Rio de la Piata, alla Guinea, ec. : V Strada e navigazione alle In- 
die occidentali e alle Antille , ivi, i 6 o 3 , 111-4. ke opw® di Figueiredo godettero 
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di molta voga anco lunga pczxa dopo la ana morte, che si crede avvenuta verso 
T anno i63o. 

FIGURA. Nome che alcuoe volte vien dato in aritmetica , alle cifre semplici 
o, i, 2, 3, 4, 5, G, 7, 8 s 9 della scala numerica. 

Fienai in geometria , indica generalmente la forma di una parte dell 1 esten- 
sione, limitata da linee rette o curve, se la figura è una superficie \ e da su- 
perfìcie piane o curve se essa è un solido. 

FIGURA. DELLA TERRA ( Geod .). Da Newton in poi tanto i geometri quanto gli 
astronomi hanno preso per guida non meno l'esperienza che la teoria nella diffìcile 
ricerca della vera figura del globo che noi abitiamo. La storia dei loro lavori in 
questo proposito dovendo formar 1' oggetto di un articolo sufficientemente esteso di 
questo Dizionario (Tedi Terra), ci basterò di esporre adesso i principali risul- 
tati delle ultime operazioni geodetiche che sono state eseguile specialmente in 
Francia, perchè non lasciano dubbio alcuno sulle irregolarità della terra, quan- 
tunque la sua superficie, considerata nel suo insieme, presemi presso a poco la 
forma d 1 un 1 ellissoide. di rivoluzione. 

i. Una lunga catena di triangoli, che partendo da Greenwicli si dirige nel 
senso medesimo delfa meridiana di Dunkerque e termina all'isola di Fermenterà, 
abbraccia un arco di più di 12 gradi, la cui lunghezza, dopo tulle le correzioni 
necessarie , è stata recentemente trovata di tese 73o53a,4. Dividendo quest'arco in 
quattro parti, i cui punti di divisioue siano Dunkerque, Panthéon e Montjouy, 
si ha il seguente prospetto: 


Stazioni. 

Latitudini osservate 

Archi misurati 

IR TESE 

9 Greenwicli 
H Dunkerque 
Panthéon 
Moni jouy 
Formentera 

5 i? 28' 4 < / , 1 oo 

5 1 2 8 ,5o 

48 5* 49 i 3 7 

4 i 21 46 ,58 

38 39 56 ,11 

25a$i / ,9 

>>49*4 ,8 
426672 ,1 
f 153673 ,-6 

- 

Arco totale 

7 3o53a ,4 


Secondo Delamhre, quesFarco totale sarebbe soltanto di 730481*, 3; ma questo 
celebre astronomo ignorava, secondo Puissant, che fosse stato commesso uno sba- 
glio di 68 tese in meno nel calcolo dell' arco compreso tra i paralleli di*Mont- 
jooy e di Fermenterà (JVouvelle description geométrique de la France , Tom. II 
pag. 35 ). Credè d' altronde che le basi di Melun e di Perpignnno , ognuna di 
circa 1200Q metri, non differissero tra loro che di circa un terzo di metro, men- 
tre è ora dimostrato dalla triangolazione generale della Francia che queste due 
basi presentano una discordanza di i m ,8, quando ai triangoli della meridiana di 
Dunkerque, che sono di una forma alquanto insolita, si sostituiscono altri trian- 
goli più proporzionali. Puissant, avendo avuto riguardo a queste due circostanze, 
ha formalo il quadro seguente: 
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LUNGHEZZE DEI GRADI 


Latitudini 

OSSEA VATE 


Greenwich 5i° 28 ' 4 o/, i°° 
Duukcrque 5 i a 8 , 5 o 

Panthéon 4 ® 5 o 49 ^7 

Evaux 46 IO 4 a »^4 

Garcassonu ^3 la 54 , 3 o 

Monljouy 4 i 21 46 ,58 

Form calerà 38 3 q 56 ,n 



nia 84 m ,5 11 1284'", 5 
1 1 1 2G6 in 266 ,0 
nia 3 o f 3 ma 38 ,8 
mo 5 i ,8 11 10C0 ,5 

11 1018 ,0 111026 ,7 

< i°99 | >6 11 1040 ,6 


Si scorge da questo quadro che I* accorciamento dei gradi, andando dal nord al 
sud , è heu lungi dall’ e»*er regolare, e che anzi si manifesta un leggero aumento 
da àloitljouy a Formeutera, ove Delambre ha notalo un’ anomalia di circa (\* nella 
latitudine ( Base da sy stèrne mctriyue). Ciò non ostante, l’arco intero di sopra in- 
dicato, combinato con quello dtU'equalore misuralo nel 1746 da Bougucr e La Conda- 
nnine, dà uno schiacciamento di — -- ( Vedi Rettificazione ), che maravigliosa- 
mente. si accorda con quello che si rileva da una ineguaglianza lunare in latitu- 
dine e in longitudine, dipendente dalla iulera figura della terra, e scoperta dal- 
l'illustre autore della Meccanica celeste. 

Se adesso si prende la meridiana di fiayeux , situala all' occidente di quella 
di Dunkerque, essa ci olire i seguenti risultati, estratti egualmente dalla jfou- 
vclle descripiion geomètrica* de la F rance , lum. 11: • 


Latitudini Lunghezza Cangiamento Latitudini 
Osservate dei gradi per 1 0 medie 


Saint-Martin di 

Cbauhcu 48 ° 44 ' 9" ,8;* 

Angers * 4 ? 28 6 ,79 

La Ferlanderie 4 ^ 44 4 1 i °4 

Torre di Borda 4 3 4 a 4 2 i °9 


11 u53 w, ,4 

11 it 48 ,9 
111182 ,7 


48 ° G' 8" 
46 36 34 

41 43 4 * 


Arco totale . . 5585 ar) w, 1 a 

1 


DU. di Mut. Voi. V. 
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Lungo questa linea, i primi due gradi sono sensibilmente eguali; così, in que- 
sta parte, lo schiacciamento è presso a poco nullo; ma in seguilo, passando al 
terzo grado, si presenta un cangiamento talmente strano, che la terra sembra essere 
allungata. 

Vediamo finalmente la meridiana di Sedan, misurata parimente dagl 1 ingegneri 
geografi. Si hanno questi risultati; 


Stazioni 

Latitudini 

OSSEO VATE 

Lunghezze 

DEI GRADI 

Cangiamento 

PER 1 ° 

Latitudini 

medie 

Longeville 

Bréri 

Montreal! 

Marsiglia 

48 » 44 ' 6", 9 a 
40 47 35 .94 

45 35 33 ,00 
43 17 4 3 , 5 a 

1 1 ia 33 ™,o 
mi i 5 ,3 
moto ,8 

% ■» 
" <3 

! 1 

47 ° 45' 5 i" 
46 1 1 34 
44 36 41 


Arco totale. . . . 

604289™, 7 




Sebbene le lunghezze dei gradi decrescano dal nord al sud ed annunzino un 
grande schiacciamento, ciò non ostante non stanno punto in armonia coll' ipo- 
tesi di un'ellissoide di rivoluzione, poiché il decremento, che dovrebbe esser presso 
a poco di 18 metri per grado alla nostra latitudine, è invece prima di metri 
e poi di 60. 

a. Quando si confrontano le latitudini osservate in differenti luoghi della Fran- 
cia con quelle degli stessi luoghi calcolate nell' ipotesi di uno schiacciamento 

di - — , come è Indicato all'articolo Tbigonometwa Speroidica , si osservano 

delle differenze che non possono derivare interamente nè dall' ipotesi dello schiac- 
ciamento nè dagli errori delle osservazioni. Per esempio, a Puits-Berteau , vicino 
a Bourges, la latitudine astronomica di quel punto e la sua latitudine geode- 
tica sono identiche: ma al segnale di La Ferlanderie, in vicinanza di Saiutes , 
la latitudine geodetica supera di 3 ", 8 la latitudine astronomica. À Évaux , la dif- 
ferenza di queste due latitudini è di ti", 9 e in senso contrario. Alla Tórre di 
Borda, vicino a Dax , le due determinazioni astronomica e geodetica si accordano 
nuovamente tra loro. Finalmente, nella maggior parte dei luoghi ove si è osser- 
vata e determinata l'altezza del polo, esistono delle anomalie che non saprebbero 
attribuirsi che alla deviazione del filo a piombo prodotta o dall'attrazione di qual- 
che montagna, o dall'essere la densità del terreno in vicinanza della staziobo 
maggiore o minore della densità generale della crosta terrestre. Coti é incontra- 
stabile che l.i figura della terra, in tutta la parte del territorio francesé , esplo- 
rala geodeticamente, è irregolare; fatto che deve meritare tutta l'attenzione dei 
geologi. 

Altri csempj auco più notabili dell' effetto delle attrazioni locali si presentano 
in altre contrade dell'Europa. Infatti, in Inghilterra, il capitario Mudge trovò 
a Cintoli che la deviazione era di iu". In Italia , Plana scoperse, alcuni auui sono, 
uu' anomalia di nella piccola amplitudine celeste di i° 7' 27" che separa 

Andra le da Mondovì. 
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3. Le misuro degli archi di meridiano non sono le sole afte alla determina- 
Rione della figura della terra: esso si combinano vantaggiosamente colle misure de- 
gli archi di paralleli, quando queste sono accompagnate da buone osservazioni di 
longitudini ( Vedi Rettificazione). Il metodo che in questo casosi adotta preferi- 
bilmente ai fenomeni degli ecdissl dei satelliti di Giove, delle occultazioni delle 
•Ielle prodotte dalla luna , ec. , è quello dei segnali di notte fatti per mezzo del- 
r infiammazione deila polvere da cannone; perchè la loro apparii ione subita e 
istantanea nelle stazioni di cui vuol conoscersi la differenza della longitudine, 
avendo luogo in (in medesimo istante fìsico, a motivo della prodigiosa velocità 
colla quale ai propaga la luce, ne risulta che se è perfetlaaaente nolo il tempo 
assoluto in ognuna di tali stazioni, la differenza delle ore delle osservazioni sarà 
quella dei meridiani. Ma disgraziatamente nn errore di un mezzo seconda di 
tempo nel resultalo ne produce uno di 7 secondi e mezzo di grado nell’ ampli- 
tudine misurata, il che rende la misura delle longitudini per piccole distanze 
un’operazione estremamente delicata, e molto menò suscettibile di precisione della 
determinazione delle latitudini , che può esser resa quasi indipendente dal tempo. 
Ciò non ostante, questo metodo dei fuochi, provalo fino dal 17^0 da Cassini di 
Thurj e da La Caille, ha avuto, pochi anni sono, un pieno successo in Francia e 
in Italia pel concorso simultaneo d’ingegneri geografi francesi c di dotti italiani. 
Eccone i risultati secondo PuissuUt. 

L’arco di parallelo, alla latitudine di 45® fò* ia ,r , compreso tra l’Oceano e 
il mare Adriatico, è di i2ioG73 m ,9; la sua amplitudine astronomica è di i OP a f 
9^7®* Quest'arco si compone di gelle parli che, sottoposte alla regola dei minimi 
quadrati , danno pel grado medio 7789?”%®. Quello del meridiano , dedotto dalla di- 
stanza di sopra indicata da Greenwich a Fornaenlera, è di n n3i m ,a3 , alla lati- 
tudine media di 45° 4* l & ,r » * 1“ combinazione di questi due gradi, fatta per 

mezzo di un calcolo noto, dà uno schiacciaraeuto di — * — , cioè quello deire//if- 

2 *7 

soide osculatrice in Francia. 

4- Le lunghezze del pendolo a secondi, sebbene meno influenzate di quelle 
dei gradi del meridiano dalle cause perturbatrici della regolarità della terra, sono 
non ostante soggette ad anomalìe che svelano queste cause quando agiscono 
con una certa energia. Questa verità emerge dal confronto delle osservazioni fatte 
in diversi luoghi; e, per citare un fatto in appoggio , diremo , dietro il capi- 
tano Sabine, che 1* accelerazione del pendolo si manifesta geperalmènte sui ter- 
reni vulcanici, c il ritardo sui terreni sabbiosi e argillosi ( Bul!erit\ de la 
Sociéed de Gèograpltie , n.° 5o, pag. 2^7). NullaJimeno, facendo una scelta delle 
migliori osservazioni raccolte fino al presente, e trattando le lunghezze del pen- 
dolo che se ne ottengono col metodo dei minimi quadrati, onde attenuare per 
quanto è possibile gli errori di osservazione, Matbieu trovò che prendendo per 
unità la lunghezza del pendolo alP equatore, valutata secondo lui a o m ,9q 102557, 
il suo aumento, da questo circolo fino al polo, è eguale al prodotto di 54 dièci- 
millesimi pel quadralo del seno della latitudine, vale a dire che in generale si ha 

/ = i-H),oo5(ien* X , 


valore corrispondente ad uno schiacciamento di --^p. Vedi Pendolo Composto. 

Altri dotti, che dal canto loro hanno discusso un maggior numero di nuove 

osservazioni, hanno trovalo uno schiacciamento di — Q — . Su quello argomento si 
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può consultare un articolo interessantissimo del Ballettino Scientifico di Férus- 
sac , tom. Vii, pag. 3a , e un’ eccellente memoria di Baily inserita nelle Tran- 
sazioni filosofiche dei i 832. 

L’aumento delle lunghezze del pendolo dall'equatore al polo è sensibile anco 
nei diversi punti della meridiana di Francia, dietro le numerose osservazioni fatte 
con un'apparecchio di Borda da Arago, Biot e Mathieu, e di cui ecco i risaltati 
dedotti mediante il calcolo piu rigoroso : 


Si ai io m 

Làtitddiii 

■■■ 

ESI 

Lunghezze 

DEL PENDOLO A SECONDI 
DI TEMPO MEDIO 

Forraeuler* 


196" 

°'". 99 2 97 6 

Bordeaux 


0 

0 ,993453 

Parigi 


65 

0 >993849 

Dunkerque 

RU 

O 

0 ,994080 


Queste lunghezze sino ridotte al vuolo e al livello del mare. Sarebbe facile 
il concluderne, per mezzo dell’ interpolazione, la lunghezza del pendolo a secondi 
sulle coste di Francia a 4 5 gradi di latitudine. Questa e V arco del grado del 
meridiano, il cui mezzo corrisponda alla stessa latitudine, serviranno, dice La- 
place, a ritrovare le nostre .misure , se coll'andare del tempo venissero esse ad 
alterarsi ( Exposition da Sf stèrne du Monde). 

FIGURATI ( Scienza dei numeri). Si chiamano numeri figurati , delle serie di 
di uumeri che tarmano delle progressioni aritmetiche di diversi ordini, derivate 
le une dall' altre per mezzo di una legge costante. 

Sia: 1, 2, 3, 4, 5> 6, 7, 8, ec. , la serie dei uumeri naturali. Se si aggiungono 
insieme i termini di questa serie dal primo duo ad uq termine qualunque, ne ri- 
sulteranno i numeri 1, 3, G, io, i5, 21, ce. , che sono i numeri figurati del 
second' ordine , che si chiamano ancora numeri triangolari. 

Aggiungendo egualmente i termini di quest 1 ultima serie, ne resulterà la se- 
rie 1, /j, io, 20, 35, 5G, cc. che sono i numeri figurati dell' ter s.' ordine \ que- 
sti si chiamano ancora numeri piramidali . 

Delle nuote addizioni dei termini di quest' ultima serie daranno i numeri, 
1, 5, i5, 35, 70, 126, ec. che souo i numeri figurati del quart' ordine. 

Continuando nella medesima maniera per gli ordini superiori e disponendo 
queste serie per colonne verticali, formeremo il seguente quadro. 
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I 

II 

HI 

IV 

V 

* 

VI 

VII 

Vili 

1 

, 

I 

I 

I . 

f 

1 

1 

a 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

3 

6 

IO 

i5 

21 

28 

36 

45 

4 

IO 

20 

35 

56 

84 

iao 

i65 

5 

■ 5 

35 

70 

ia6 

aio 

. 33o 

495 

6 

ai 

56 

126 

aSa 

462 

79» 

1287 

7 

28 

84 

aio 

/ |03 

9*4 

> 1716 

3oo3 

8 

36 

iao 

33o 

79» 

1716 

3432 

6435 

9 

45 

i65 

495 

1287 .. 

3oo3 

6435 

12870 

IO 

55 

aao 

7i5 t 

2003 

| 5oo5 

11440 

24310 


che poniamo prolungare a piacere. I nomi dei numeri triangolari e dei numeri 
piramidali, dati ai numeri figurati degli ordini aecoiido e terzo, ripotano aopra 
considerazioni geometriche al giorno d'oggi insignificanti. 

Queste serie, nelle quali il termine generale di ciascuna è la medesima cosa 
del termine soramatorio di quella che la precede, hanno mollo occupato i primi 
algebristi, perché esse gli davano il mezzo di formare facilmente le potenze suc- 
cessive di uu binomio. Infatti te esaminiamo la formazione di queste poterne 

(a-t-A)' =a a-t-A i 

(a-t-A) 1 = a*-t- 2 aA-t-A* 1 

(a-t-A) 3 c= o 3 -t-3(s 3 A-+-3oA 3 -t-A s 
(a-t-A)* = a*-t-4a 3 A-+-6a 1 A 1 -t-4aA 3 -t-A* 

(a-t-A) 3 — a*-t-5a , A-t-ioa 3 A 1 -t'ioa 3 A 3 -t-5aA‘-t-A‘ 

ec. ec. 

li riconosce facilmente che i coefficienti numerici dei secondi termini; sono nu- 
meri figurati del prim’ ordine , o i numeri naturali ; che quelli dei terzi termini 
sono numeri figurati-dei terz’ ordine , e cosi di seguito, dimodoché disponendo 
questi numeri in forma di triangolo, come segue: 
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« 

III 

IV 

V 

VII 

VII 

Vili 

IX 

X 

15 

i 

' 







H 

* | 1. 







! 3 

3 

i 








4 

6 

4 

r * 







5 

IO 

IO 

5 

4 






6 

i5 

20 

15 

6 

I 





KB 

ai 

35 

35 

21 

7 

I 




» 

a8 

56 

7° 

56 

28 

8 

I 



KB 

36 

84 

ia6 


84 

36 

9 

I 


m 

45 

a 

210 

2S2 

210 

120 

45 

IO 

I 


sì trovano ini mediata niente i coefficienti numerici di una potenza del binomio, 
prendendo i numeri situati nella colonna orizzontale, il cui primo numero é Pe- 
spouente di questa potenza. Ma dopo la scoperta dello sviluppo generale dato 
dalla formula del Newton, tutte queste considerazioni hanno poca importanza. 
Vedremo alla parola Proghbssionb aeithltica e alla parola Sojumatobio, come si 
ottiene il termine generale di ciascuna serie di numeri figurali. 

FILOLAO di CROTONE, antico filosofo, viveva circa qualtrocentocinquanla 
anni avanti l'era cristiana. Studiò sotto Pitagora, quando questi era già vecchio, 
e poscia sotto Archita di Taranto. Essendo stati i Pitagorici cacciati d' Elide, 
Filolao riparò prima a Metaponto, indi in Eraclea. Colà compose tre libri sulla 
fisica, dei quali Platone faceva tanto conto, che secondo Diogene Laerzio gli com- 
prò da' suoi eredi per l'enorme prezzo di diecimila danari o cento mine. Secondo 
Filolao, il sole era un disco di vetro, il quale a guisa di un o specchio mandava 
la luce e il calore del fuoco del mondo. Faceva girare la terra intorno al sole 
gl pari di Mercurio e di Venere, dava ventinove giorni e mezzo al mese lunare, 
IrecentocinquantaquaUro all'anno lunare, e trecenloscssanUquattro e mezzo al- 
l'anuo solare. Sembra che sia stato il primo tra i discepoli di Pitagora che abbia 
pubblicamente insegnato il molo annuo della terra *, ed è per questa ragione che 
Boulliaud ha dato il titolo di Astronomia fiolaica al suo trattato degli astri 
scritto secondo questo sistema. Quest’ ultimo aveva precedentemente pubblicato 
sotto il nome di Filolao medesimo una dissertazione' latina in quattro, libri per 
dimostrare la verità di tale ipotesi. 

FILONE di BISANZIO^ meccanico del II secolo avanti Gesù Cristo, era contem- 
poraneo dì Ctesibio e di Erone l'antico, da cui può congetturarsi che ricevesse 
lezioni , poiché ci fa sapere eh’ ei dimorò alcun tempo in Alessandria per perfe- 
zionarsi nello studio della meccanica. Era versatissimo nella geometria,! quanto 
può giudicarsi dalla sua soluzione del problema delle due medie proporzionali, 
)a quale, sebbene nel fondo sia la stessa di quella di Apollonio, non cessa di 
avere il suo merito nella pratica. Monlucla gli attribuisce un Trattato di mec - 
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conico, di coi I* oggetto era pressoché lo stesso che quello di Erone, e che è co- 
nosciuto unicamente per le citazioni (ti Pappo. È ancora autore di un trattato 
di Potiorcetica , di cui non ci rimangono che i libri quarto e quinto , che sono 
alati inseriti insieme ad una versione latina nella collezione intitolata: Vctcrum 
mathcmaticorum opera, Parigi, 1G9S, in-fol. Nel primo tratta della fabbricazione 
dei dorili, delle baliste, delie catapulte e di differenti macchine da guerra, delle 
quali alcune erano di sua invenzione: vi descrive pure di volo, ma con molta 
precisione, una specie di catapulta inventata da Ctesibio che aveva molta rela- 
zione col nostro fucile a vento. Nel libro seguente tratta della maniera di forti- 
ficare e approva isionare le piazze di guerra. La perdila però di tale trattato non 
è di grave danno, da che ci rimangono le opere di Yegezio e di Ateneo che appieno 
ci fanno conoscere la tattica degli antichi. Altre notizie e più estese indicazioni 
intorno a questo meccanico ed ai suoi scritti ai rinvengono nella Biografia 
Universale. 

FILOSOFIA DELLE MATEMATICHE. Esporre la deduzione a priori di tolti i 
principj delle matematiche, delle loro differenti parti, delle leggi fondamentali 
che le regolano, spiegare i fenomeni intellettuali che esse presentano , dimostrare 
la necessità di questi fenomeni, introdurre finalmente l’unità sistematica in que- 
ste scienze. sublimi , dando loro per base delta certezza che le caratterizza una 
«ertezza superiore ed assoluta, tale è l’oggetto della filosofia delle matematiche. 

Ma per poter conseguire uno scopo cosi elevato, è indispensabile che la Fi- 
losofi* si elevi essa medesima al grado di scienza , e che venga dimostrato che ba- 
sata sopra fondamenti ormai inconcussi essa può finalmente dirsi La Lzgisla- 
tzice della Omaha bagiohs. Pure, se si dà uno sguardo critico ai diversi sistemi 
che anco si di nostri pretendono di usurpare su Francia il fastoso nome di filo- 
sofia , vedevi ben presto che lungi dal poter somministrare il vero fondamento 
delle matematiche, niuno ve ne ha che aia capace di elevarsi al grado di cer- 
tezza che hanno queste scienze. Forse ai cieco materialismo, che ai serve dell’in- 
telligenza per negare P intelligenza medesima, che soffoca la spontaneità della ra- 
gione sotto P oppressione- dei sensi , e che divinizza il caso, domanderemo noi 
la soluzione di tanti e si grandi problemi? Ovvero, senza soffermarci a questo 
sistema imbecille che nulla spiega, ci rivolgeremo noi al sensualismo , di cui l'al- 
tro non è che una grossolana conseguenza , per ottenere qualche raggio di luce l 
Ecco la sua risposta. 

n L' algebra è una lingua ben fatta, ed è la sola che sia tale : nulla in essa i 
vi arbitrario, l'analogia che mai vi si perde di vista conduce sensibilmente di 
n espressione in espressione, L’ uso non vi ha autorità niuna. Non si tratta di 
» parlare come gli altri , bisogna parlare secondo la più rigorosa analogia per 
vi giungere alla più rigorosa precisione ; e quelli che hanno fallo questa lingua 
vi hanno ben compreso che la semplicità dello stile ne costituisce tutta l’eleganza, 
» verità che poco si conosce nelle nostre lingue volgari. 

» Dacché l’algebra è una lingua formata dall’analogia, I’ analogia che forma 
si la lingua forma altresì i metodi ; o piuttosto il metodo d’ invenzione è I’ soa- 
vi logia medesima. 

n L'analogia: ecco dunque a che si riduce tutta l’arte di ragionare, come 
n tolta l’arte di parlare; in questa sola parola noi vediamo come possiamo 
vi istruirci delle scoperte degli altri, e come possiamo farne noi medesimi. — Ora 
•vi una scienza ben trattata non è che una lingua ben falla. 

n Le matematiche sono una scienza bcu trattata, la cui lingua è l’algebra, 
n Vediamo dunque come l'analogia ci faccia parlare in questa scieni.1, e sapremo 
n allora come essa debba farci parlare nelle altre n (Condiilac, Lingua dei Cal- 
coli. ) » Ir. .<■!. 
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Che cosa è dunque questa analogia prodigiosa, eretta in criterio della verità? 
Qual posto occupa essa tra le funzioni dell* intelligenza ? Su qual principio ri- 
posa la certezza de*suoi melodi ? Ecco le questioni preliminari che dovevano trat- 
tarsi: perchè, avendo per iscopo di spiegare non solo le matematiche , mn ancora 
di ridurre tutte le altre scienze al loro grado di esattezza, l’autore avrebbe do- 
luto cominciare dal provare la potenza dell* analogia , che doveva operare si belle 
«ose, e che ba finito col produrre cattivi elementi di aritmetica e di algebra. 
IS'ul ludi meno al libro solo ed insignificante della Lingua dei Calcoli si riducono 
tutti i tentativi della scuola di Locke sulla filosofia delle scienze. 

Se, disgustati del sensualismo e delle sue interminabili dissertazioni sulle 
lingue, noi volgiamo gli sguardi verso altri sistemi se non più nuovi almeno pro- 
dotti più recentemente , andremo noi a domandare la filosofia delle matematiche 
alla psicologia trascendente , che dicesi scuola francese, o al panteismo dei San- 
siruoniani, ovvero a quella dottrina scozzese, per la quale un direttore della pub- 
blica istruzione voleva che si creassero delle cattedre nei nostri collegi? Senta dubbio 
la psicologia trascendente e il moderno panteismo non banoo nulla che fare iu 
questioni puramente scientifiche, e quanto alla dottrina scozzese , che non è an- 
eli' essa che il sensualismo coudotlo all* ultimo suo sviluppo, Re»d c* insegna , 
tra le altre cose maravigliose , che se l'uomo fosse ridotto al solo senso della 
vista, non potrebbe conoscere che l'estensione a due dimensioni, ossia la sem- 
plice superficie, e prenderebbe per linee rette gli grchi dei circoli massimi de- 
scritti sopra una superficie sferica nel centro della quale fosse siluato il suo oc- 
chio. 1 triangoli che esso considererebbe come rettilinei potrebbero avere due ed 
muco tre angoli retti o ottusi. Cosi la geometria di un tal uomo sarebbe affatto 
diverta dalla nostra : due di quelle linee eh' ei prenderebbe per relte incontran- 
dosi per esempio sempre in due punti, la nozioue di due rette parallele sarebbe 
per conseguenza contradittoria per lui. 

In mezzo a tante aberrazioni intellettuali, dobbiamo dunque disperare della 
filosofìa? Non potrà essa adempiere giammai alla nobile missione che le è impo- 
sta di giungere finalmente a! posto supremo che le è destinalo tra le scienze, 
e senza il quale essa non è che una nozione vana e spregevole? All' aspetto di 
un numero si grande d’ inutili tentativi, quando sembra che lo spirito umano non 
abbia fatto, dalla più remota antichità, che aggirarsi in un campo di errori, 
il dubbio è tanto naturale, che 1* indifferenza del pubblico francese per tutte le 
grandi questioni filosofiche non dovrebbe farci maraviglia. Eppure, da un mezzo 
secolo una rivoluzione inaspettata, immensa, si è operata nella provincia del sa- 
pere; una nuova via si è aperta! Nell' tempo in cui lo scoraggiamento impadro- 
nì vasi dei pensatori più profondi, si è alzato un uomo che con una roano fer- 
ma e sicura ha purtato lo scalpello dell' analisi nelle facoltà dell* iutelligenza , le 
lia circoscritte nel campo della loro azione, ha segnalo i limiti loro, ha deter- 
minato le, loro leggi, e nuovo Copernico ha gridato alla moltitudine stupefatta: 
la ragione umana è caduta in tutte le illusioni inconciliabili che formano la sua 
disperuzionc per aver trasportato fuori di sè medesima ciò che non è altrove che 
in lei. La voce potente di quest* uomo non ha ancora trovalo eco in Francia, e 
in questo momento, in cui ha cominciato per lui la posterità., quando il nome 
immortale di Emamjsls Kant non è pronunziato che con rispetto in tutto il 
nord dell* Europa, appena qualche timida protesta osa elevarsi contro le false 
idee che alcuni sembrano essersi compiaciuti di spargere sulla sua dot trina e su 
tulli i lavori di cui è essa la base o il punto di parleuza. 

Cosi, mentre la Francia, abbandonata alla sterile logomachia dei discepoli di 
Comlillac, precipilavasi nell'arena perigliosa delle riforme politiche, iu cui priva 
di principi superiori essa uou poteva procedere che di esperienza in esperienza^ 
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pagando i luoi esperimenti col iuo sangue e co' tuoi tesori, la Germania compieva 
una riforma onninamente pacifica, i cui resultati dovevano essere assai più impor- 
tanti. Kant aveva prodotto la sua Filosoha TaAScasneirrALS. La fisica,, il dirit- 
to, la morale, la pedagogia, ricevevano da quell' uomo sommo ■ loro principj me- 
tafisici e fondamentali. 1 suoi emuli, i Fichte, gli Schelling, gli Hegel, eransi 
lanciati in regioni superiori. Il vero problema della filosofia, la Curazia asso- 
luta, era proposto e studiato in tulli i suoi aspetti; 1' Assoluto stesso, questo 
principio incondizionale di ogui realtà, veniva riconosciuto e additato nella co- 
scienza trascendente dell’uomo; finalmente, la tendenza dell' umanità verso questo 
scopo supremo dell’ intelligenza era stabilita in un modo positivo. 

Tutti questi grandi lavori rimanevano del tutto ignorali in Francia, e il nome 
di Kant vi era appena conosciuto per l’opera di Villcra ( Principe! Jonri amen ■ 
tatti de la philosophie trascendentale ) , quando il sig. Wronski pubblicò, nel 
sSis.la sua Introducane alla filosofia delle matematiche , che allora ei si con- 
tentò di presentare come un’applicazione della filosofia di Kant. Se la memoria 
non c’inganna, il risultato immediato di questa pubblicazione fu il ritiro di una 
pensione ebe l’autore riceveva dalla Kussia! I geometri non fecero a questa pro- 
duzione cosi importante un'accoglienza più lusinghiera di quella dell’ ambascia- 
tele russo ; pretesero che essa fosse inintelligibile, il che era vero in uu certo sen- 
so, e di qui cominciò quella lunga lotta che si elevò tra I’ autore e l’Istituto 
di Francia, lotta nella quale il sig. Wronski abusò forse un poco troppo della 
sua superiorità. 

Per comprendere perfettamente 1' Introduzione alla filosofia delle matema- 
tiche , era senza dubbio essenziale il conoscere i principj filosofici che le servono 
di base, e che l’autore nnn ha ancora rivelati. Ma, anco senza risalire a tt' assolalo, 
al quale questi principj sembrano naturalmente connettersi, potevansi non ostante, 
per mezzo delle semplici nozioni della filosofia trascendentale , comprendere ab- 
bastanza tutte le parti del magnifico sistema che vi i presentato, per potere ab- 
bracciarlo nel suo insieme ed ammirare I' unità che apporta nelle matematiche , 
unità che invano si tenterebbe d’ introdurvi con ogni altro mezzo. Non dubitiamo 
punto che se all’epoca della sua apparizione le idee della scuola alemanna fossero 
alate più difiuse, la sorte di quell’opera non sarebbe stala la stessa: il silenzio 
forzalo o di convenzione dei geometri non avrebbe almeno potuto, per venti anni, 
condannarla all’oblio, e noi non saremmo i primi a proclamare al mondo, in un’ope- 
ra consacrata alle matematiche, l’imporlania di una dottrina il cui ultimo risul- 
tato altro non è che la legge universale che regola queste scienze. 

Già parecchie volte, nel corso del nostro Dizionario, abbiamo cercato di far 
conoscere la nuova direzione che questa filosofia i venuta ad imprimere alle scienze 
matematiche, che ad onta di tutti i lavori dei geometri nnn offrivano prima rii 
essa che un complesso di parti senza Irgame sistematico. Si è potuto paragonare 
l'edifìzio regolare che essa ha inalzalo col caos inestricabile che risulta dalle 
pretensioni metafisiche dei matematici materialisti , pretensioni che tendono non 
solo a comprimere lo slancio della ragione verso le regioni superiori del sapere, 
vna che inoltre svisano interamente la natura delle parti trascendenti della 
scienza dei numeri, di quella scienza per eccellenza che abbraccia in ultimo luogo 
le matematiche. 1 quadri che successivamente daremo (l'edi Matematichi j pre- 
senteranno 1’ insieme sistematico compialo c perfetto dell’ algebra, è per la de- 
duzione delle parli che lo compongono seguiremo scrupolosamente 1’ ordine sta- 
bilito nc\V Introduzione alla filosofia delle matematiche. Qui dunque basterebbe, 
per dare a tale deduzione la necessaria certezza filosofica, di spiegare come essa 
risulti a priori dall’ applicazione delle leggi dell' intelligenza all’ oggetto gens- 
Dii. di Mal. Voi. V. r j 
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rute della* scienza dei numeri: tale impresa però è al di sopra delle nostre forze, 
l’or compierla rigorosamente , essa esigerebbe in ogni sua parte una cogni- 
zione profonda della dottrina assoluta cbe ba condotto il sig. Wronsài a tulle 
le sue scoperte ; dottrina di cui disgraziatamente non conosciamo che pochi ri- 
sultali, i più grandi per verità e i più profondi di tutti' quelli ai quali fino a 
questo giorno abbia potuto giungere l’umano ingegno (Vedi 11 Prodromi du 
Mtssianisme , Parigi, i83i, presso Treuttel e Wtlrlz), ma • che alla nostra de- 
bole intelligenza non lasciano che intravedere il campo sconosci n lo delle verità che 
gli ha prodotti. Ciò non ostante, noi sappiamo che i nostri lettori attendono con 
impazienza un saggio di questa teoria delle matematiche, i cui punti principali 
da noi fin qui accennati hanno in molti di essi risvegliato un’ ammirazione che 
ci è stata ripetutamente espressa; e se non possiamo corrispondere come lo desi- 
dereremmo in un modo interamente soddisfacente a questa espella tira , essa però 
c'impone l’obbligo di tentare di schiarire, per quanto è io nostro potere, se non 
i principi filosofici stessi, almeno i risultati puramente matematici che ne deri- 
vano. Cominceremo dunque dallo stabilire alcune delle nozioni fondamentali 
della filosofia trascendentale e dal dare la spiegazione dei termini ormai adottati 
in questa filosofia. Ci sarebbe impossibile il farci intendere senza questo lavoro 
preliminare. 

1. Qualunque cognizione suppone necessariamente due elementi distinti: i.° una 
facoltà nella quale la cognizione stessa si produca ; 2. 0 V oggetto a cui essa si 
riferisca. Questa facoltà , parte essenziale della mente umana , è ciò che adesso 
c’ interessa di esaminare. Noi la chiameremo Intelligenza. 

2 . Per determinare la statura di questa intelligenza , bisogna ricercare prima 
di tutto in qual modo giunga al nostro spirilo ciò che no» chiamiamo cognizione. 

Primieramente, gli oggetti agiscono immediatamente sopra di noi, e dalla loro 
azione immediata resultano in noi delle intuizioni , che sono altrettante rappre- 
sentazioni o immagini delle tali e tali cose. 

In secondo luogo, uof uniamo insieme alcune di queste intuizioni , le coordi- 
niamo, e stabiliamo tra loro certi rapporti o certi legami, che non sono conte- 
nuti nell’ impressione semplice e immediata degli oggetti. 

Questi dtie differenti snodi di acquistare delle cognizioni ci dimostrano ad evi- 
denza che la intelligenza ha due funzioni essenzialmente differenti, vale a dire 
che essa si divide in due facoltà , che senza dubbio sono unite tra loro nel 
mode il più intimo, ma che c’ interessa sommamente di distinguere e di consi- 
derare separatamente. - 

3. Cosi, noi possediamo originariamente in noi stessi : i.° la facoltà di ricevere 
delle impressioni immediate dagli oggetti sensibili, e questa facoltà tutta passiva 
si chiama Sensibilità; a.° la facoltà di unire insieme e coordinare queste impres- 
sioni diverse, e questa facoltà, che è attiva , si chiama Intelletto. 

► Per esempio, l’impressione semplice che fa sopra di noi un oggetto qualunque, 
un altiero, per esempio, seuza che a tale effetto noi abbiamo bisogno di unire le 
impressioni parziali di rami, di foglie, di frulli ec., nè di riferirle alla perce- 
zione generate di albero , il che già esigerebbe l’azione della facoltà attiva, 
questa impressione sémplice ed immediata noi la dobbiamo alla sensibilità \ mtiì- 
tre, all’ opposto, se paragoniamo insieme due alberi, e consideriamo uno di essi 
come più grande dell’ altro, questo rapporto di grandezza che noi istituiamo 
tra questi oggetti è l’opera dell’ intelletto. 

4 . La facoltà passiva è necessariamente semplice, poiché è desi insta unicamente 
a ricevere, ma la facoltà attiva ci presenta più modi di azione, che ci permet- 
tono di suddividerla in più facoltà. i.° Noi uniamo alcune di quelle percezioni 
immediate che ci vengono somministrate dalla sensibilità, e le riferiamo ad una 
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ebncezione sola, vale ■ dire le classiamo «otto una percezione generica o comune 
a più cote. Per esempio, la perceiione generale o conce» ione ili diamante Com- 
prende in si slessa le percezioni piu particolari di bianchezza, di lucentezza , di 
trasparenza , dì durezza, e finalmente di tulle le qualità che caratterizzano il 
diamante: cosi, per acquistare qurtta percezione generale, è stalo necessario riu- 
nire tutte le percezioni particolari in uua sola, ciocché non può essere che I' ope- 
ra della facoltà attiva. a.° Noi riuniamo diverse concelioni in lina concezione 
universale, per dedurne, come da un principio, delle conseguenze particolari. La 
facoltà mediante la quale noi formiamo delle concezioni individuali si appella la- 
tsuDibefito. La t.icoltà delle concezioni universali si chiama Ridoni. 

5. Ma poiché noi possiamo elevarci dalle concezioni individuali dell' intendi- 
mento alle confezioni universali della ragione, e tornar di nuovo da queste a 
quelle, dunque abbiamo pure una terza facoltà intermedia che serve ad operare 
la transizione dall’ una all’ altra di queste facoltà. Questa terza facoltà ti chiama 
Giudizio. 

L’ intelletto umano dunque è una facoltà tripla che si compone dell’ intendi- 
mento , della ragione e del giudizio. ' • 

6. Dietro quanto abbiamo detto, si vede che totip le nostre cognizioni comin- 
ciano da intuizioni o percezioni particolari , che in seguito divengono perce- 
zioni generali o concezioni individuali per l'azione dell’ intendimeli I o , e che 
finalmente si elevano al grado di concezioni universali per 1’ azione della ragio- 
ne. Cosi 1' intendimento riceve dalla sensibilità la materia delle sue percezioni, 
come la ragione prende dall’ intendimento la materia delle tue concezioni. 

Affinché queste diverte facoltà siano messe in azione, é indispensabile che gli 
oggetti agiscano sulla nostra sensibilità, poiché le impressioni che essa ne rièeac 
sono i soli materiali primitivi sui quali l’ intendimento e la ragione, possano 
esercitarsi; ma bisogna ben guardarsi dal seguire la scuola di Locke, e daL con- 
cluderne con essa che queste facoltà stesse debbano la loro origine alle impressioni 
immediate degli aggetti materiali; poiché, all' effetto che queste ultime abbiano 
luogo, bisogna che precendeiitemente si trovi in noi una facoltà propria a rice- 
verle. Cosi, l'acqua di cui s’imbeve una spugna, la luce che penetra il vetro in 
tutta la sua sostanza, suppongono nella spugoa e nel vetro una facoltà passiva, 
una disposizione anteriore a lasciarsi penetrare dall’acqua e dalla luce; disposi- 
zione la cui preesistenza è cosi necessaria, che, senza di essa, l'ascensione del 
liquido nella spugna e il passaggio della luce a traverso del vetro sono egual- 
mente impossibili e nel fatto e nella supposizione. Questa verità indubitata, in 
quanto alla sensibilità che è una facoltà passiva, si fa anco meglio sentire rap- 
porto all’ intendimento e alla ragione che sono facoltà attive. 

<]. Oltre queste grandi facoltà fondamentali nelle quali si suddivide la facoltà 
intelligente, ve ne tono parecchie altre che noi dobbiamo indicare per rendere 
completo il quadro psicologico di questa nostra facoltà di conoscere. Abbiamo 
detto (4) che 1’ intendimento univa insieme le percezioni della sensibilità per 
comporne una percezione generale ; ora è chiaro che questa unione non può ef- 
fettuarsi che mediante uua facoltà che avvicini le diverse percezioni parziali ap- 
partenenti a<Ì nn oggetto sensibile; poiché, «enza questo avvicinamento, le per- 
cezioni parziali non potrebbero mai venir considerate come appartenenti tutte 
insieme alla percezione di un tolto, e per conseguenza non potrebbero mai com- 
porre nn' unità, che é quanto dira non potrebbero mai formare una percezione 
generale. Questa facoltà intermedia tra la sensibilità e l’intendimento è l’ Imma- 

GUAZIOSa. 

8. Ma per quanto rapidamente si faccia questa unione di parli, ciò non ottanta 
non può effettuarsi in un solo istante; essa deve esser successiva. Qualunque sia 
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la prontezza che uno abbia acquistala mediante l’ abitudine di rollegare in- 
sieme le sue percezioni , nulladimeno è assolutamente impossibile di riferire alla 
conceiionc completa di un sol tutto tutte le differenti parti che lo compongono, 
senza percorrere successivamente tutte queste parti : bisogna dunque, a misura 
che si passa da una percezione ad un’altra, che ogni percezione precedente si ri- 
produca continuamente nell' intendimento, affinchè si possa in ultimo afferrare 
in una sola concezione la serie intera delle percezioni che vengono somministrate 
dalla considerazione successiva delle parti. La facoltà che opera questa riprodu- 
zione è la Menoma. 

Generalmente la memoria si comprende nella immaginazione sotto il nome 
di immoginaiione riproduttiva. 

9. Il lavoro della memoria riuscirebbe anch’ esso inutile se , ad ogni riprodu- 
zione delle percezioni precedenti, non fossimo internamente convinti che ciò che 
vien riprodotto è precisamente quello che fin da principio aveva prodotto la 
nostra immaginazione. A questo oggetto si rende dunque necessaria anohe un'al- 
tra facoltà, e questa facoltà si chiama Coscienza. 

Noi dobbiamo far qui osservare che la coscienta non è una semplice facoltà 
dell'intelligenza, essa è propriamente la base dell’ io interno, principio indi- 
spensabile , senza il quale 1’ uomo non esisterebbe per si stesso. Infatti, i uni- 
camente in forza della coscienza che l’uomo ha di si stesso che l’Io si distingue 
da tutti gli oggetti coi quali si trova in relazione. È in forza della sua coscienza 
«•he 1’ uomo conosce che, in mezzo alla infinita varietà di modificazioni cui va 
continuamente soggetto, egli rimane costantemente e invariabilmente lo steaso. 
'Sènza la coscienza, l’ so non sarebbe possibile; come pure nessuna cognizione sa- 
rebbe possibile per l’io, se essa non si manifestasse alla sua coscienza. 

La classificazione delle diverse facoltà che compongono la facoltà intelligente 
ossia 1’ intelligenza dovendo formare il nostro punto di partenza, la riepiloghe- 
remo nel quadro seguente , unendovi le funzioni particolari che eseguiscono cia- 
scuna delle facoltà attive nel tempo della loro azione. 
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10. Da ciò che precede a<l evidenza resulta che due sono le sorgenti principali da 
cui emana ogni nostra cognizione. La prima consiste in quelle facollàjoriginaria- 
rnenle inerenti al nostro essere, delle quali abbiamo adesso riconosciuta l’esisten- 
za, e alle quali si può dare il nome d’ intelligenza pura , perchè esiste in noi 
anteriormente e iodi pendentemente da qualunque impressione degli oggetti ma- 
teriali. La' seconda è V esperienza, resultalo dell'applicazione della nostra intel- 
ligenza agli oggetti. 

Da queste due diverse sorgenti emanano naturalmeule due diverse specie di 
cognizioni: 1' una originaria e primitiva, che ricaviamo iu noi stessi dopo che 
l'esperienza ha messo in azione la nostra facoltà di conoscere; l'altra derivata e 
somministrala dall' esperienza colla quale è intimamente connessa , sebbene non 
si acquisti , al pari della prima , che mediante l’ intelligenza pura. Queste due 
specie di cognizioni si chiamano , la prima cognizione pura , l'altra cognizione 
<T esperienza, o cognizione empirica. 

11. Sebbene non si dubiti che l’esperienza sia il veicolo che pone per la prima 
volta in azione le facoltà della nostra intelligenza, e ebe qualunque specie di co- 
gnizione, sia pura, sia empirica , non possa da noi acquistarsi precedentemente 
alla esperienza, non bisogna cadere nell’illusione di riferire a questa come al- 
l'unica sua sorgente la cognizione tutta intera: poiché è evidente ebe, nna volta 
messa in azione, 1' intelligenza può produrre degli atti di cognizione senza il 
soccorso dell’esperienza; e di più, senza la cognizione para, l'acquisto della co- 
gnizione empirica sarebbe assolutamente impossibile per noi, poiché questa rico- 
nosce unicamente dalla prima il seguito, l’ordine, il concatenamento, cose tutte 
che si richiedono essenzialmente per formare ciò che si dice cognizione, e senza 
le quali non potrebbe essa nè esistere nè esser concepita. Per conoscere, biso- 
gna aecessariamenle concepire , vale a dire riunire in un sol tutto diverse perce- 
zioni; ora, questa riunione è un atto della nostra mente che non è dovuto all'e- 
sperienza , ma può soltanto venire effettuato in forza di un agente anteriore 
all’ esperienza , cioè in forza della intelligenza ossia della facoltà di conoscere, 
che risiede originariamente in noi. Questa riunione , questo concatenamento di 
percezioni diverse ha dunque luogo iu noi stessi, i modi di questa riunione sono 
dunque in noi , è non è già nelle cose dovute all'esperienza, ma in noi soltanto, 
che bisogna cercarli e seguirne le tracce. In conseguenza, la cognizione che noi 
acquistiamo di tali modi o maniere di concepire o di riunire insieme più percezioni 
non può in verun modo emanare dall'esperienza. Essa è dovuta unicamente a quel 
fondo che esiste originariamente in noi , cioè alla intelligenza sviluppala per oc- 
casione della esperienza. Essa è dunque una cognizione primitiva e pura. 

ra. Ogni cognizione di esperienza è dunque il resultato della combinazione 
di due materiali differenti , di cui 1’ uno deriva unicamente dalla esperienza , e 
l'altro dalla cognizione pura. Essa dunque dipende dp quest’ ultima , senza che 
questa dipenda in verun modo dall’ esperienza. Cosi , per giungere a conoscere 
più a fondo la natura .dell’ intelligenza, bisogna, nell'esame delle sue tre facoltà 
principali, la sensibilità, l' intendimento e la ragione, spogliare la cognizione che 
noi acquistiamo mediante ognuna di esse, da tutto ciò che viene somministrato 
dall’ esperienza, e come eterogeneo e tratto da una sorgente estranea : ciò che re- 
sterà non potrà appartenere che all’ intelligenza pura e sarà una cognizione 
pura. Questo è il problema che Kant si è proposto nella sua Critica della ra- 
gione pura. 

i3. In ogni cognizione di esperienza , l'elemento somministrato dalla espe- 
rienza si chiama MaTsaia della cognizione, e l'elemento somministrato dalla co- 
gnizione pura si chiama Fonata della cognizione. Questi elementi hanno dei cp- 
ralteri distintivi che non permettono di confonderli. Infatti, la materia è sempre 


Digitized by Google 



FIL 111 

eoKTi.iojurrft, mentre la forma è tempre HKCzsssaii. Quetlo è quello che noi fa- 
remo meglio comprendere cominciando di nuoro l' aneliti della inlelligenta tolto 
il rapporto della cognizione pura. 

14 . La disposizione della intelligenza ad essere affetta dagli oggetti, a ricevere 
delle impressioni, ed a provare delle sensazioni , in una parola la sensibilità , ti 
chiama ancora ricettività. L’ effetto della tentazione ì la rappresentanza deU’og- 
getto nella nostra mente, ossia )' intuizione. 

La tensibilitii si dice esterna o interna , secondo che essa è affetta da un og- 
getto reale fuori del soggetto pensante T o dalle modificazioni e cangiamenti che 
ai operano in questo medesimo soggetto , come i derider} , i sentimenti ec. ec. ; 
1' oggetto che agisce sulla sensibilità si chiama fenomeno. La materia ' della in- 
tuizione è ciò che modifica la sensibilità, e corrisponde alla sensazione; la sua 
forma è il rapporto, l’ordine, l'insieme che noi scopriamo nella materia. La 
forma oon essendo data dall’ oggetto , poiché essa non i sensazione , appartiene 
unicamente alla natura della sensibilità; essa è una cognizione o intuizione pura ; 
è a priori o anteriore all’oggetto; è necessaria, perchè senza di lei l'intuizione 
degli oggetti non sarebbe possibile. Cosi, quando si stacca dalla rappresentanza di 
un corpo ciò che l'intendimento ne concepisce , come la sostanza, la forza, la 
divisibilità, ec., e ciò che la sensibilità ne riceve, come la durezza, il colore, ec., 
vi resta ancora qualche cosa della intuizione empirica , cioè I’ estensione , e la 
figura. Queste due qualità appartengono alla intuizione pura , che ha luogo a 
priori nello spirito, come una pura forma della sensibilità. 

15. Le impressioni prodotte dagli iggetti sulla sensibilità non possono farsi che io 
una maniera conforme all’ organizzazione interna , o al modo di affettibilità pro- 
prio di questa facoltà , vale a dire secondo certe regolalo leggi costanti ed inva- 
riabili di questa facoltà, alle quali sono assoggettate necessariamente e senza ec- 
cezione tulle le impressioni che riceviamo dagli oggetti, e per conseguenza anco 
tutte le nostre intuizioni. Ciò posto, è chiaro che ciò che costituisce 1’ essenza 
della nostra stessa sensibilità non è ultra cosa che l'insieme di queste leggi ne- 
cessarie, esistenti nella medesima originariamente e anteiiormente a qualunque 
impressione attuale degli oggetti sopra di noi. Cosi, per iscoprire queste leggi 
immutabili che regolano e determinano costantemente , uniformemente e senza 
eccezione nessuna la maniera nella quale siamo affetti dagli oggetti sensibili, bi- 
sogna primieramente distinguere ciò che, nella molliplicità delle intuizioni, ci fa 
impressione in diverse maniere , da ciò che ci fa ridurre questa varietà di per- 
cezioni aU'nnità , sotto certi rapporti e secondo certe regole costanti, uniformi, 
generali e necessarie. Ora è per noi assolutamente impossibile il rappresentarci 
gli oggetti. Taverne un’intuizione sensibile, se essi non sono distanti gli uni da- 
gli altri , vaie a dire se non sono posti nello spazio. Di più , noi non possiamo 
scoprire la loro esistenza che simultaneamente o successivamente, vale a dire nel 
tempo. Lo spazio e il tempo sono dunque la condizione necessaria di tutte le 
intuizioni, cioè lo spazio per gli oggetti esterni , c il tempo per gli oggetti in 
generale. lufalli , lo spazio e il tempo sono vosi intimamente legati a tutte le 
nostre percezioni, che l’immaginazione stessa oon può concepire degli esseri che 
ne siano privi , e noi non possiamo separargli dagli oggetti senza annientare 
gli oggetti medesimi; mentre al contrario si possono col pensiero aunieutare 
tutti gli oggetti , senza che sia possibile distruggere lo spazio e il tempo che re- 
stano uniti e necessarj al soggetto pensante. Lo spazio c il tempo souo dunque 
le leggi generali, ossia le forme della sensibilità. 

t 6 . Lo spazio e il tempo essendo le condizioni necessarie per Tinluizione de- 
gli oggetti sensibili, gli attributi che loro convengono debbono pnr convenire 
agli oggetti, e i giudizj fb* *.* possono fare sulle loro proprietà debbono ««sere 


112 FIL 

necessaria meni* applicabili anco agli oggetti medesimi. Ciò spiega 1’ evidenza , 
l' universalità, la necessiti delle proposizioni matematiche, non meno che la loro 
applicazione à tulli i fenomeni dell’ universo. 

Questa teoria dello spazio e del tempo si chiama I’ Estetica trascendentale. 

17. Se noi fossimo ridotti alla sola facoltà passiva di ricevere unicamente le 
impressioni degli oggetti, tulle le nostre percezioni sarebbero isolate , senta con- 
nessione , inattive; non avremmo, a parlar propriamente , cognizione di 'veruna 
sorla, poiché per noi il conoscere cousiste precisamente, nell’essere al possesso delle 
concezioni, alle quali possiamo riferire le percezioni semplici e immediate. La 
cognizione comincia dunque nell’ intendimento ; è questa facoltà che a-’impadro- 
nisce dei materiali sparsi sommiuislrati dalla sensibilità, e che gli riduce allo 
sialo di concezioni secondo le leggi che le sono proprie. 

L' azione dell' intendimento ha luogo in forza di giudisj ; poiché riunire piti 
percezioni ìu una sola per determinare ciò che è un oggetto, o ridurre piti fe- 
nomeni di una medesima specie ad una stessa concezione sotto la quale vengano 
tulli compresi, non è altro che giudicare. In tal modo, risalendo dalle percezioni 
semplici alle percezioni generiche , da queste alle concezioni generali, e da que- 
lle ultime ad altre ancora più generali , e cosi sempre riunendo e sempre gene- 
ralizzando, l’intendimento giunge a comporsi un tutto, un sistema di cogni- 
zioni. 

• Ma questa riunione, questa generalizzazione non può operarsi che conforme- 
mente alle leggi fondamentali che costituiscono la natuta dell* intendimento. Esso 
ha necessariamente delle regole da cui non può allontanarsi nelle sue operazioni, 
e che debbono esistere anteriormente all'apparizione dei fenomeni che gli sono 
offerti dalla sensibilità, poiché all’esistenza sola di queste leggi dobbiamo la pos- 
sibilità di concepire o di pensare; e nel modo stesso che l'intuizione empirica 
è impossibile senza l’intuizione pura, cosi anco una concezione empirica, che si 
riferisce cioè ad un oggetto somministrato dall’ esperienza, è impossibile senza una 
concezione pura. Le leggi dell’ intendimento si chiamano forme del pensiero in 
opposizione ai fenomeni che ne sono la materia. 

18. Per riconoscere e determinare le leggi dell’ intendimento, bisognerebbe 
adesso ricercare ciò che vi ha di necessario nelle concezioni, poiché, come già 
abbiamo fatto vedere, questa parte necessaria io una cognizione empirica costi- 
tuisce appunto la cognizione pura. Ma qui si presenta un mezzo più pronto e 
più sicuro di procedere nella noitra indagine: siccome l'intendimento non agi- 
sce che in forza di giudizj , e le concezioni pure sono tante leggi primitive 
e fondamentali che sole rendono possibili questi giudizj , rosi è evidente che la 
forma di tutti 1 giudizj, ola maniera secondo la quale il nostro intendimento 
giudica, deve esser pine determinata da queste concezioni pure e fondamentali. 
Debbono esse dunque ritrovarsi nei modi di tutti i giudizj possibili. Cosi , per 
conoscere le forme o regole primitive dell' iutendimeolo, non si tratta che di 
ricercare quelle dei giudizj. 

19. Facendo astrazione dati' oggetto su cui versa il giudizio, ossia dalla ma- 
teria del giudizio, e non considerando che il solo modo sceondo il quale è for- 
mato, si ottiene la forma , che è I’ elemento necessario. 

Ora, i nostri giudizj si dividono in due classi, di cui una comprende i giudizj 
che servono a determinare gli oggetti, e l'altra quelli che si riferiscono al modo 
della loro esistenza. La prima classe si compone dei giudizj di quantità e di 
qualità ; la seconda abbraccia quelli di relatione e di modalità. 

Ognuno di questi giudizj può esser formalo in tre diffcrenli maniere come 
adesso siamo per far vedere. 

Mediante un giudizio di quantità , poniamo considerare I' oggetto come fu- 
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cenle uu insieme o una totalità , o come formante piu esseri, o filialmente come 
un' unità. 

Mediante un giudizio di qualità , noi consideriamo V oggetto come dotato di 
un attributo, o come privo di questo attributo, o finalmente determiniamo V og- 
getto enunziando un attributo che non ba, il che stabilisce un limite nella ge- 
neralità degli oggetti: infatti da un lato di questo limile gli oggetti hanno certo 
qualità, mentre dalTallro lato sono privi di queste stesse qualità. 

Mediante un giudizio di relazione ^ no» concepiamo : v.° il rapporto ili un og- 
getto come sostanza di uu altro, che è soltanto uu accidente del primo; a.° il 
rapporto di un oggetto come causa di un altro, che è un effetto di questa causa; 
3 .° il rapporto di due o più oggetli come esistenti insieme, come aventi una re - 
ciprocità d'azione. 

Mediante un'giudizio di modalità , noi concepiamo l'oggetto come possibile , o 
come esistente realmente , o finalmente come necessario. 

Le forme dei giudizj, e conseguentemente le concezioni pure e primitive, o, 
come le chiama Kaut, le Categobie dell* intendimento sono dunque: 

Tàvola dellb Catb'sobib 
I. — Di quantità. 

i. Unità; a. Pluralità; 3 . Totalità. 

II. — Di qualità - 

f\ Realtà; 5 . Privazione; 6. Limitazione. 

III. — Di relazione. 

q. Sostanza e accidente; 8. Causalità o legge di causa e d’ttlvllo; 

9. Reciprocità o legge d'azione e di reazione. 

IV. — Di modalità . 

10. Possibilità e impossibilità; 11. Esistenza e non esistenza; 

12. Necessità e contingenza. 

Per mezzo di queste dodici categorie o concezioni pure la mente unisce insie- 
me gli oggetti isolati percepiti dalla sensibilità, e apporta l'unità nelle nostre 
cognizioni. 

ao. Interessa moltissimo V osservare die, in ogni classe , l’ ulti ma categoria è pro- 
dotta dalla riunione delle altre due che la precedono, senza che perciò essa de- 
rivi da quelle, poiché questa riunione esige un allo particolare dell* intendi- 
mento. Cosi, per esempio, la categoria di totalità non é altra cosa che la plura- 
lità presa come unità\ la limitazione è la realtà colla privazione ; la reci- 
procità è la causalità di una sostanza che determina un’altra sostanza ; final- 
mente la necessità non è altro che V esistenza data dalla possibilità. 

Le due prime classi di categorie, la quantità e la qualità , sono state chiamate 
da Kant categorie matematiche , perchè sono applicabili alle cose suscettibili di 
aumento estensivo o intensivo; le due ultime, distinte d'altronde dalle precedenti 
in quanto che hanno delle forme corrispondenti che sono le une opposte alle al- 
tre, hanno ricevuto il nome di categorie dinamiche , perchè per meno di queste 
categorie V intendimento concepisce non gli oggetti stessi, ma ciò che essi sono 
nei rapporti che hanno o tra loro o coll' intendimento. 
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ai. Queste forme pure, o leggi dell' intendimento, sono di una necessità rigo- 
rosa, e non possono essere in conseguenza derivale dall* esperienza in cui tutto 
è contingente. È soltanto da esse che hanno principio tutte le altre nostre cogni- 
zioni, senza che sia possibile di risalire più allo. Esse si ritrovano in tutti i 
modi del pensiero, a segno tale che non è se non per esse e conformemente ad 
esse che è possibile pensare. 

Tutte le altre concezioni pure dell' intendimemo non sono che derivate da 
queste leggi fondamentali, e resultano dalla loro riunione o tra loro o coi modi 
della sensibilità pura. Per esempio, dalla teoria di causalità nascono le conce- 
zioni pure derivate di fotta , di passione\ da quella di reciprocità le idee di 
presenta , di resistenza ; e cosi di seguito. 

22 . Le categorie formano, unitamente alle leggi della sensibilità, il tem- 
po e lo spatio , P insieme delle condizioni che reudono per noi possibile 1' ac- 
quisto di ogni cognizione pura o empirica. Per pensare è necessario un oggetto, 
una materia del pensiero, e questa materia è somministrata all'intendimento 
dalla sensibilità* per mezzo delle forme che le sono proprie. L'intendimento s'im- 
padronisce delle diverse percezioni della sensibilità , le riunisce applicando loro 
le sue forme primitive, e le innalza finalmente allo stato di pensiero o di con- 
cezione. Dapprima l'oggetto è stato percepito dalla sensibilità, poscia in forza 
del lavoro dell' intendimento è concepito , e cosi noi acquistiamo la cognizione 
del medesimo. 

Debbono dunque concorrere due condizioni affinchè la cognizione di un og- 
getto sia possibile: primieramente V intuizione in forza della quale l'oggetto è 
dato e ci comparisce come fenomeno, e in secondo luogo la concezione in forza 
della quale esiste nel pensiero un oggetto che corrisponde a questa intuizione. 
Ora la prima condizione, quella per la quale soltanto gli oggetti possouo esser 
percepiti, serve realmente nello spirito di fondamento a priori agli oggetti, poi- 
ché tutti i fenomeni si accordano necessariamente con questa condizione formale 
della sensibilità , senza la quale sarebbe assolutamente impossibile che gli oggetlk 
potessero esser percepiti e somministrali empiricamente : e siccome le concezioni 
pure precedono la concezione empirica e sono le condizioni a priori sotto le 
quali soltanto un oggetto qualunque, anco avanti di esser percepito, esiste non 
ostante nel pensiero come oggetlo, così ne resulta che ogni cognizione empirica 
degli oggetti si accorda necessariamente colle concezioni pure, e che queste ulti- 
me sono le condizioni a priori e il fondamento di qualunque cognizione espc- 
rimentale. 

a3. Le leggi dell' intendimento sono dunque concezioni pure, che a priori 
prescrivono leggi ai fenomeni, e per conseguenza anco alia natura, che è l'iosie- 
mc «li lutti i fenomeni. Cosi, non è la natura che impone le sue leggi alla in- 
telligenza, ma è al contrario I' Intendimento che dà necessaria verte delle lec- 
ci AGLI OGGETTI. 

In qualunque subordinazione di un oggetto sensibile a una concezione 
pura, la rappresentazione dell' oggetto deve rassomigliare alla concezione, essere 
«li una natura analoga alla sua. Bisogna che i segni distintivi, gli attributi che 
compongono questa concezione si trovino nell'oggetto stesso, vale a dire che la 
concezione deve contenere ciò che è rappresentato nell'oggetto da collocarsi sotto 
questa concezione; infatti significa appunto questo la proporzione : un oggetto 
è contenuto sotto una concezione. Così, la concezione geometrica pura di sfera , 
per esempio, non si applica agli oggetti globo o palla , se non perchè la roton- 
dità che e conosciuta nella concezione pura può esser percepita uclle concezioni 
empiriche. 

Ciò non ostante, le concezioni pure dell* intendimento sono totalmente differenti 
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dalle intuizioni empiriche e<l anco dalle intuizioni sensibili in generale, e uon 
possono mai trovarsi in un* intuizione. E cosa dunque importantissima il ricer- 
care come si operi la subordinazione delle intuizioni alle concezioni pure, e per 
conseguenza 1' applicazione delle categorie ai fenomeni. 

a 5 . Per rendere possibile 1 * applicazione di una categoria a un fenomeno, deve 
trovarsi un termine medio che rassomigli in parte alla categoria, e in parte al 
fenomeno. Questa rappresentazione media deve esser per un lato intellettuale e 
pura, e per V altro sensibile. Tale è il carattere di ciò che Kaut chiama Schema 
trascendentale. 

Per esempio, l'idea di poligono è uno schema , poiché nessuna immagine o 
rappresentazione empirica può essere adequata alla concezione di poligono in ge- 
nerale, nè potrebbe mai comprendere la generalità della concezione; essa non 
potrebbe rappresentare che un triangolo , o un quadrato , o un pentagono , ec. ; 
mentre V idea di poligono comprende in sé tutte queste figure. 

26. Tutte le nostre idee hanno per hase uno schema , e non mai le immagini 
dell* oggetto , poiché nessuna immagine dell* oggetto può coincidere perfetta- 
mente coll 1 idea pura. L'immagine è il prodotto dell* immaginazione empirica; 
lo schema al contrario c il prodotto dell* immaginazione pura , é il metodo 
generale in forza del quale si giunge a poter dare un* immagine a un'idea. Cosi, 
quando si dispongono Ire punti uno dopo l'altro . . . , si ha 1' immagine del nu- 
mero /re; ma quando al contrario si concepisce solamente un numero in genera- 
le, che può essere allora o tre , o cento , o mille , ec., questo pensiero piuttosto 
che presentare un'immagine è la rappresentazione di un metodo per rappresen- 
tare in un'immagine una moltipliche, in conformità di una certa concezione. 

27. Lo schema è l'applicazione delle forme dell'intendimento alle forme della 
sensibilità , e segnatamente al tempo che abbraccia tutti gli oggetti si esterni 
che interni. Vi sono dunque tante classi di schemi quante sono le classi delle ca- 
tegorie. 

i.° Lo schema di quantità è' l’idea dell'addizione successiva delle parti omo- 
genee del tempo, è la sintesi o la produzione del tempo stesso: Il Numero, tino. 
— Più. — Tutto. 

2. 0 Lo schema di qualità è la Realtà dell'esistenza nel tempo, di ciò che in 
generale corrisponde ad una sensazione .• Essere nel tempo. — Non essere, o as- 
senta di esistenza nel tempo. — Transizione dal grado <T intensità di una sen- 
sazione alla sua sparizione. 

3 . ® Lo schema di relazione è il rapporto dei fenomeni tfa loro nel tempo, 
ossia Ordine del tempo. Sostanza, Principio invariabile e durabile nel tem- 
po. — - Causalità , Successione regolare nel tempo. — Connessila, Esistenza si- 
multanea nel tempo. 

4. * Lo schema di modalità è il modo di Esistenza dei fenomeni nel tempo. 
Possibilità, Idea di un oggetto che può esistere in un tempo qualunque. — 
Esistenza, Idea di un oggetto esistente in un tempo dato. — Necessità, Idea 
di un oggetto esistente sempre nel tempo. 

Gli schemi sono le vere e sole condizioni che possono dare alle categorie un 
rapporto con gli oggetti, e rendere i fenomeni suscettibili di un legame univer- 
sale nell’ esperienza. Suno essi concezioni nel tempo stesso pure e sensibili . Quando 
una cosa limita uno schema, ne resulta un' immagine, e questa immagine diviene 
un oggetto quando è riferita a una sensazione. 

È appunto in tal modo che i primi principi delle scienze si producono nello 
spirito dell' uomo, e si trovano qoindi realizzati nella natura. 

28. Abbiamo detto ( 4 ) che oltre la sensibilità e 1 * intendimento noi siamo do- 
tili di una terza facoltà superiore alle altre due. Infatti, indipendentemente dalle 
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rappresentazioni il* oggetti itati ila) 1* attività dell 1 intendimento. oe abbiamo ancora 
altre che presentano un carattere essenzialmente differente. Noi colleglliamo le 
concezioni dell* intendimento come quoto ultimo aree» unito insieme le perce- 
zioni della sensibilità, e nc deduciamo conclusioni e idee il' oggetti che non pos- 
sono realizzarsi nell* esperienza ; cosi siamo tratti verso 1* infinito , verso l'Asso- 
turo; risalghiamo continuamente di conseguenza in conseguenza, di principio 
in principio, verso una condizione talmente generate e incondizionale, che essa 
non possa più derivare da alcuna altra. Tutto questo lavoro intellettuale suppone 
necessariamente una facoltà capace di eseguirlo, e questa facoltà suprema si chia- 
ma Ragione. 

29. Questa facoltà ha, come l'intendimento, un uso puramente formale o lo- 
gico, poiché trae delle conclusioni e deduce delle conseguenze; ma essa ha un 
uso reale , poiché racchiude in sé stessa certe concezioni c certi principj che 
non riceve nè dai sensi f nè dall' intendimento. 

Se si pnò definire I* intendimento , la facoltà che riduce i fenomeni all'unità 
per mezzo delle regole , la ragione è allora la facoltà che riduce all'unità le 
leggi dell' intendimento per mezzo dei principj. Essa non concerne mai imme- 
diatamente l' esperienza o un oggetto qualunque, ma l'intendimento soltanto, 
per dare, per mezzo di concezioni universali , l'unità a priori alle diverse cogni- 
zioni di questo intendimento, unità che si può chiamare razionale, e che è di una 
specie affatto diversa da quella che può derivare dall' intendimento. 

3 0. Analizzando 1 ' uso logico della ragione, giungeremo a riconoscere il suo uso 
reale, come l'uso logico dell' intendimento , nella formazione dei giudizj, ci ha 
condotto a riconoscere le sue leggi (19)* Ora, quest'uso logico consiste nel de- 
durre, per mezzo di conclusione, un giudizio da altri giudiij dati. Questo è appunto 
ciò che forma il ragionamento . Per esempio , in questo ragionamento: Tutti 
i corpi sono pesanti ; /' oro è un corpo ; dunque V oro è pesante ; la conclu- 
sione r oro è pesante è un prodotto della ragione. 

In ogni ragionamento, si pen«a in primo luogo una regola {la maggiore ) per 
mezzo dc\V intendimento. In secondo luogo, si sottopone uua cognizione alla con- 
dizione della regola {la minore) per mezzo del giudizio puro. Finalmente, si de- 
termina la cognizione mediante la proprietà enuuziala nella regola {conclusione), 
c per conseguenza a priori , per mezzo della ragione. Il rapporto che rappresenta la 
maggiore come regola tra una cognizione e le sue coudizioni costituisce dunque 
tre specie di ragionamenti corrispondenti alle tre specie di giudizj che esprimono 
il rapporto delle cognizioni nell’ intendimento , cioè i giudizj di modalità. Noi 
abbiamo dunque: i.° il ragionamento categorico ; 2. 0 il ragionamento ipotetico', e 
3 .° il ragionamento disgiuntivo. 

3 1. L'uso logico della ragione ci rivela le leggi della ragione pura, poiché i.° il 
ragionamento non considera le intuizioni per sottoporle a regole, come fai' inten- 
dimento colle sue categorie, ma considera unicamente le concezioni del giudizio. 
L' unità razionale che produce la ragione non è dunque l'unità d' un' esperienza 
possibile. a.° La ragione cerca la condizione generale del suo giudizio, della con- 
clusione, e il ragionamento non è altra cosa che la subordinazione della sua condi- 
zione a una regola generale. Ma questa regola è esposta anch’ essa dal canto suo 
alla slessa ricerca della ragione, e la condizione della condizione deve essere in- 
vestigata più lungi che sia possibile. Così il principio proprio della ragione nel 
suo uso logico consiste nel trovare alla cognizione condizionale dell' intendimento 
un principio incondizionale e assoluto, mediante il quale rimanga compiuta la sua 
unità. 

L'atto della ragione in questa ascensione continua verso l'assoluto suppone 
dunque un principio che si può enunziare nel modo seguente: essendo dato il 
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condizionale , è data con euo l' intera aerie dalle condizioni , e per conseguenza 
anco r incondizionale , compreso nella totalità di queste condizioni. 

Questo principio completo, incondizionale, avente la sua sorgente nell’essenza 
•tessa della ragione , è la concezione pura e primitiva della ragione pura e il 
fondamento di ogni uniti razionale. 

32 . Da questo primo principio resultano differenti proposizioni, rispetto alle 
quali l’ intendimento puro non ha cognizione nessuna, poiché esso si riferisce 
unicamente agli oggetti dell’esperienza possibile, di cui la cognizione e il legame 
sono sempre condizionali; e sebbene l’assoluto possa divenire applicabile agir og- 
getti dell’intendimento, coll’aiuto della facoltà del Giudizio, che serve di le- 
game o di transizione tra esso e la ragione, e che partecipa cosi di queste dne 
opposte facoltà, ciò nondimeno le proposizioni resultanti da questo principio su- 
premo della ragione pura, relativamente a lutti i fenomeni, sono trascendenti , 
che è quanto dire che nessun uso empirico di queste proposizioni principi potrà 
mai divenir simile a lui. 

33. b' idea dell’ incondizionale può esser resa relativa in tre modi, applican- 
dola i.° al soggetto che concepisce, all’io pensaute ; a" agli oggetti sensibili, ai 
fenomeui; e 3.* alle cose ingenerale. Di qui tre diverse classi alle quali si rife- 
riscono tutte le concezioni della ragione o tutte le idee della ragione, come le 
chiama Kant, cioè: l’unità assoluta del soggetto pensaute ; l'unità assoluta della 
serie delle condizioni del fenomeno ; e finalmente l' unità assoluta delle condi- 
zioni di tutti gli oggetti del pensiero in generale. 

Il soggetto pensante è l’oggetto della psicologia ; l’insieme dei fenomeni, 
1’ aniverso, quello della cosmologia ; e la condizione assoluta di tutto ciò che 
può esser pensato, l’essere degli esseri, Dio, è l’oggetto della teologia. 

Vi sono dunque in generale tre specie A' idee della ragione: idee psicologiche, 
cosmologiche e teologiche. 

34- Queste idee o concezioni pure dell’ anima , dell’ universo e di Dio , sono 
indispensabili alla ragione per introdurre l’unione nelle concezioni dell' intendi- 
mento, e portar cosi la nostra cognizione al suo più alto grado di unità. Ma 
resistenza delle cose alle quali queste idee sono relative non può essere nè di- 
mostrata, nò coartrraTa con nessun argomento ammissibile; la logica ordinaria in 
questo punto diviene assolutamente insufficiente. Affinchè questioni di simil sorta 
potessero esser trattale io un modo soddisfacente , mediante la ragione speculativa, 
bisognerebbe che questa ragione avesse realizzato l’assoluto che essa richiede per 
postulato , e senza il quale essa non può affrontarle senza cadere in contradi- 
sioni inconciliabili. 

Considerando la ragione nel suo uso pratico , Kant si è elevato verso la regione 
assoluta del sapere dell'uomo, ed ha finalmente collocalo il dogma conservatore 
dell’ esistenza di Dio fuori degli attacchi del sensualismo e al coperto delle sue 
pretese prove. 

35. Da ciò che abbiamo detto resulta chiaramente che le idee della ragione pura 
non sono costitutive , vale a dire non forniscono oggetti che aumentino la sfera 
delle nostre cognizioni : esse sono unicamente regolative , cioè servono a produrre 
l’ unità sintetica nelle cognizioni. Esse non sono idee degli oggetti, ma idee 
dell’unità assoluta di tutte le regole dell’intendimento, senza le quali tutte le 
nostre cognizioni non sarebbero che un aggregato senza armonia e senza unità- 

Le ragione pura è dunque relativamente ai fenomeni una facoltà regolativa , 
mentre l' intendimento è una facoltà costitutiva. Questa osservazione è della più 
alla importanza per la filosofia delle scienze. 

Cosi il principio di totalità assoluta: Quando i data il condizionale , i data 
pure tutta la serie delle condizioni , non stabilisce la serie totale delle con- 
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(linoni i come oggetto dato in sé desio, ma aerse soltanto di regola, e afferma 
che nei fenomeni bisogna risalire da una condizione all’ altra senza che alcuna 
condizione debba considerarsi come 1' ultima. 

3<ì. Abbiamo già dello cbe la facoltà di giudicare, considerata in particolare, 
contiene in sè il principio d’unione delle altre due facoltà attive; per comple- 
tare le nozioni filosofiche di cui abbiamo adesso bisogno ci resta da aggiungere 
poche parole sull’ uso logico e la natura di questa facoltà. 

Il Giudizio è la facoltà di distinguere se un oggetto pub o non pu6 esser col- 
localo sotto una data regola, ossia la facoltà di considerare il particolare come 
contenuto nel generale. 

3^. Si presentano due casi: o è dato il generale, cioè la regola o il principio, 
e allora facil cosa è il riferirvi il particolare; o è dato soltanto il particolare, e il 
giudizio cerca il generale al quale deve quello venir sottoposto. Nel primo caso 
la facoltà è determinante , e prende il nome di giudizio subsontivo , nel se- 
condo è riflettente , e prende il nome di giudizio riflessivo. 

38. Il giudizio subsontivo ha i suoi principj nelle categorie che stabiliscono le 
leggi trascendentali per applicarle ai casi particolari dell’ esperienza , e abbraccia 
i dodici giudizi cui abbiamo estratto queste categorie, e cbe portano i se- 
guenti nomi : 


I. — Giuditf di quantità. 

1. Giudizj individuali; a, plurali; 3. generali. 

II. — Giudizj di qualità. 

4- Giudizj affermativi ; 5. negativi ; 6. determinativi. 

III. — Giudizj di relazione. 

7. Giudizi categorici; 8. ipotetici; g. disgiuntivi. 

IV. — Giudizj di modalità. 

■ o. Giudizj problematici; 11. assertorici ; sa. apodittici. 

3g. Il giudizio subsontivo , in generale, è la funzione di neulraliztaziooe del- 
1' intendimento e della ragione. 

Il giudizio riflessivo è la funzione di transizione tra 1’ intendimento e la ra- 
gione. Prende esso il nome di induzione quando rimonta dall'intendimento alla 
ragione, o dai fatti alle leggi; e si dice analogia quando al contrario discende 
dalla ragione all’intendimento, o dalle leggi ai fatti. 

40. Lo scopo della facoltà riflettente essendo quello di trovare il generale 
quando è dato il particolare , si vede chiaro cbe le si rende indispensabile un 
principio diverso dalle categorie per istabilire I’ unità di tutte le regole partico- 
lari empiriche, e per sottometterle a un principio supremo. Questo principio 
non può esser dato dalle categorie che sono le leggi generali per la natura , e 
non sono le leggi particolari per il tale oggetto o per il tal caso. Non può nem- 
meno esser dato dall’ esperienza , perché non sarebbe universale. Bisogna dun- 
que che sia a priori , che abbia cioè la sua sorgente nella facoltà stessa del giu- 
dizio. 

41. Ma avanti di ricercare questo principio puro del giudizio, dobbiamo fare 
osservare che tulli i giudizj, tutti i confronti esigono la riflessione , vale a 
dire la distinzione della facoltà di conoscere alla quale riferisconsi ledale conce- 
zioni. Dicesi riflessione trascendentale l’azione di porre io relazione il confronto 
della rappresentazione in generale colla facoltà di conoscere nella quale essa ss 
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compie e ti risolve, e di distinguere te le cote tono paragonale Ira loro come 
appartenenti all’ intendimento puro ovvero all’intuizione sensibile. Ora i rapporti 
secondo i quali le concezioni possono appartenersi scambievolmente 1 ’ una all’ al- 
tra in un certo alato dello spirilo, sono i rapporti: i.® d’ identità e di diver- 
sità ; a.” di convenienza e di repugnanza ; 3.* d' interno e d ’ esterno; e 4* **” 
nalmente di determinabile e di determinazione , ossia di materia e di forma. 

4a. Le quattro concezioni pure colle loro opposte, sulle quali sono fondali que- 
sti rapporti, prendono il nome A' idee riflessive, ed è di somma importanza il 
non confonderle colle categorie, perchè esse non servono che a indicare il rap- 
porto delle idee date delle quali ti conosce l’origine, laddove le categorie ser- 
vono alla sintesi degli oggetti. 

43. 1 falsi sistemi non si generano nell’ umana intelligenza che per mancanza 
di riflessione trascendentale ; poiché, nel semplice confronto o riflessione logica, 
non si ba riguardo alla facoltà di conoscere alla quale appartengono le date rap- 
presentazioni, che allora trattanti come omogenee relativamente alla loro sede 
nella mente. Non ostante, quando si tratta di sapere se le stesse cose sono iden- 
tiche o diverse, d'accordo o repugnanti, ec., siccome le cose possono avere un 
doppio rapporto colla nostra facoltà di conoscere, cioè colla sensibilità e coll’in- 
tendimento, e siccome il modo co] quale appartengonsi reciprocamente dipende 
necessariamente dai loro rapporti con queste facoltà, cosi è la sola riflessione tra- 
scendentale che racchiude il principio della possibilità del confronto delle cose 
tra loro. 

44- Kant chiama anfibolia la confusione prodotta dalla riflessione logica, quando 
essa confronta rappresentazioni la cui sede intellettuale si trova in facoltà diffe- 
renti, vale a dire quando confonde I' oggetto intellettuale col fenomeno. La pre- 
tesa inesattezza del calcolo differenziale riposa sopra un' anfibolia , della quale 
abbiamo altrove accennato V origine. Vedi Dirriaenzisie , n.* 1 . 

45. In tutti i suoi atti, il giudizio riflessivo suppone uno scopo , un fine ; poi- 
ché le leggi empiriche della natura non avrebbero senza questo un’ unità pos- 
sibile ; ed anco le diverse facoltà dell’ intelligenza non potrebbero concorrere in 
un modo armonico alla produzione di una cognizione, se da una parte queste 
leggi non fossero sottoposte al principio supremo della concordanza con un fine , 
e se dall’ altra ognuna di queste facoltà nou potesse esser considerata contempo- 
raneamente come scopo e mezzo rapporto alle altre. II principio puro e a priori 
del giudizio è dunque la concordanza o la conformità dello scopo, e si formula 
in questi termini : Nella natura , tutto ha il suo scopo , nulla i inutile. Come 
le idee pure della ragione, il suo uso è regolativo (33). 

46 - Adesso, prima di cominciare a trattare della filosofia delle matematiche , 
ci rimaue a spiegare alcuni termini di cui si fa uso nella filosofia trascendentale. 

r.* Tutto ciò che si riferisce all' oggetto stesso di una cognizione preode il 
nome di obiettivo. 

a.® Tutto ciò che si riferisce alla facoltà di conoscere prende il nome di sog- 
gettivo. 

3.® Si chiama in generale immanente ciò che esiste sotto le condizioni del 
tempo, e trascendente ciò che è fuori di queste condizioni. Ciò che è generalo 
fuori delle condizioni de] tempo, ma pure trova la sua applicazione nel tempo, 
si dice trascendentale. La cognizione empirica degli oggetti è immunente', le 
leggi dell' iiiteudimeulo sono trascendentali, e le idee pure della ragione sono 
trascendenti. 

Ogni volta che ci occorrerà di citare qualche passo delta Introduzione alla 
filosofìa delle matematiche del sig. Wronski , ei serviremo della parola Introd. 
posta in parentesi , colla indicazione della pagina. 
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47. In ogni coglimene, noi dobbiamo distinguere il contenuto o la materia 
dell* oggetto pensalo dalla sua forma o dalla sua determinazione. La materia 
appartiene propriamente all’ oggetto e costituisce ciò che in lui esiste di deter - 
minabile , la sua essenza ; la torma appartiene alla facoltà di conoscere, ed è la 
sola che rende possibile la determinazione dell' oggetto o la sua cognizione. 

Così, T insieme di tutti i fenomeni, il mondo fisico, la Natura, deve egual- 
mente presentarci, uella cognizione che ne abbiamo, due oggetti distinti, la 
materia e la forma. La materia, l'essenza stessa del mondo fìsico, è l'oggetto 
generale della Fisica; e la forma, la maniera di essere di questo mondo, è l'og- 
getto generale delle Matexaticbr. 

Ora, \e forma di lutti i fenomeni fìsici, e conseguentemente la forma generale 
della natura, che resulta dall'applicazione delle leggi trascendentali della sensi- 
bilità alle impressioni che riceviamo dagli oggetti (i 5 ), è il tempo , per tutti gli 
oggetti fìsici in generale, e lo spazio , per gli oggetti fìsici esterni. Le leggi del 
tempo e dello spazio, considerando questi ultimi non subiett imamente, il che è 
1' oggetto dell'estetica trascendentale (16), ma obiettivamente , tale a dire come 
appartenenti al mondo fìsico dato a posteriori, costituiscono dunque il tero og- 
getto delle matematiche. 

48 . Questa determinazione primitiva dell' oggetto delle matematiche è data da 
un ramo della filosofìa che chiamasi architettonica , e il cui scopo é di coordi- 
nare le nostre cognizioni in sistemi. La determinazione ulteriore di quest'oggetto 
appartiene alla Filosofa delle matematiche. 

n Quest' ultima filosofia ha per iscopo V appliraziooe delle leggi pure del sa- 
pere, trascendentali e logiche, all' oggetto generale delle scienze di cui si tratta, 
all'oggetto generale quale è stato da noi determinato; ed essa deve cosi, secondo 
quest'idea, dedurre per una via subiettiva le leggi prime delle matematiche, 
o i loro principi filosofici. — Le matematiche stesse partono da questi principi, 
e ne deducono per una via puramente obiettiva , senza risalire fino alle leggi 
iutellettuali , le proposizioni il cui iusieme forma 1' oggetto di queste scienze. r> 

n Per meglio approfoudire la natura della filosofìa delle matematiche , bisogna 
sapere (ciò che é stato da noi precedentemente spiegato) che esistono per le fun- 
zioni intellettuali dell' uomo delle leggi determinate. Queste leggi trascendentali 
e logiche caratterizzano I' intelligenza umana , o piuttosto costituiscono la natura 
stessa dell'umano sapere. Ora, applicando queste leggi, prese nella loro purezza 
subiettiva, all'oggetto generale delle matematiche, alla forma del mondo fìsico, 
ne risulta, nel dominio del nostro sapere, un sistema di leggi particolari, che 
regolano le funzioni intellettuali speciali relative all'oggetto di questa applica- 
zione, il tempo e lo spazio. — Sono queste leggi particolari che costituiscono i 
primi pj filosofici delle matematiche, prinripj che già abbiamo accennati. — Bi- 
sogna ancora riflettere che, secoudo questa esposizione della filosofìa delle mate- 
matiche, questa filosofìa dà nel tempo «tesso la spiegazione dei fenomeni intellet- 
tuali che presentano le scienze matematiche: infatti, il complesso di queste 
scienze forma un certo ordine di funzioni intellettuali, e queste funzioni sono veri 
fenomeni; dimanierar hè le leggi di queste funzioni, che nel tempo slesso sono 
le leggi di questi fenomeni, contengono la condizione della possibilità di questi 
ultimi, e danno per conseguenza la loro spiegazione filosofica « (Introd. pag. a). 

4 g. La filosofia delle matematiche presenta tre parti distinte: i. 9 Architet- 
tonica delle matematiche, che è quella parte che dà la deduzione dei digerenti 
oggetti particolari distinti e necessarj di tali scienze, vale a dire il contenuto 
o la materia delle nostre cognizioni matematiche. 2.* La Metodologia delle ma- 
tematiche , che è quella parte che preseuta le differenti maniere di considerare 
gli oggetti matematici, i differenti modi intellettuali della loro cognizione; osa 
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riguinl* «unzialmwile la forma cognitiva. 3 .* Finalmente, la Metafisica delle 
matematiche, che è quella parte che ha per iscopo le leggi obiettive itegli oggetti 
matematici, o le leggi che ricerouo questi oggetti in fona della intcllfgcnndel- 
P uomo. 

L'architettonica e la metodologia riguardano il punto di vista subiettivo della 
filosofia delle matematiche, e la metafisica il punto di vista obiettivo di questa 
filosofìa. 

La deduzione che daremo, alla parola Matematiche, di tutti i rami di queste 
•cienze, e dei diversi oggetti distinti e necessarj di cui esse si occupano, è fondala 
sull’ archilei tonica delle matematiche. Noi rimanderemo il lettore per tutte le par- 
ticolarità a quella deduzione medesima, che quanto siamo per dire servirà a de- 
lucidare maggiormente. 

La metodologia delle matematiche, il cui scopo è la determinazione dei diffe- 
renti metodi che debbono seguirsi nei differenti rami di tali scienze, riposa su 
principi puramente logici. La sua parte più ioiportante verrà trattata alla pa- 
rola Metodo. 

Quanto alla metafisica delle matematiche , essa forma la parte principale della 
filosofìa di queste scienze; essa ha per iscopo le leggi dell'oggetto stesso delle 
matematiche, leggi che ne costituiscono i principi primi o filosofici. Alla meta- 
fisica, aiutala dalla architettonica, spettano tutte le determinazioni ulteriori del- 
1' oggetto delle matematiche e la deduzione delle sue leggi fondamentali. 

5 0. Osserviamo primieramente, come avremo luogo di farlo anche in seguito 
(Pedi Matematiche), che le leggi del tempo e dello spazio possono esser consi- 
derate in sè stesse, ovvero nei fenomeni fìsici ai quali si applicano, vale a dire 
in abstmeto e su concreto. Nel primo raso, fanno esse l' oggetto delle Matema- 
tiche pure, e nel secondo quello delle Matematiche applicate. Ma la considera- 
zione concreta dipende necessariamente dalla considerazione astratta: dunque noi 
dobbiamo occuparci adesso soltanto delle Matematiche pure. 

5 1. Per ottenere 1* determinazioni ulteriori dell’ oggetto generale delle mate- 
matiche, bisogna, in forza di quanto è stato dello di sopra ( 26 c 27 ), applicare 
a questo oggetto generale le leggi trascendentali del sapere, onde generare gli 
schemi che soli possono servire di base alle idee particolari che possiamo for- 
marci di quest' oggetto. Ora, applicando al tempi, considerato obiettivamente, 
la prima delle leggi dell' intendimento, la quantità , presa in tutta la sua genera- 
lità, ne risulta lo schema del Numero: e questa stessa legge, applicala allo spa- 
zio, considerato pure obiettivamente , dà lo schema dell' Estensione ( Vedi Ma- 
tematiche). 1 num eri e I 1 estensione sono dunque due determinazioni particolari 
dell'oggetto generale «Ielle matematiche: esse danno origine ai due rami fonda- 
mentali di queste scienze: PAlooritmia o la scienza dei numeri , c la Geomb- 
teia o la scienza dell' estensione. Il tempo essendo la forma di lutti gli oggetti 
in generale, e lo spazio la forma dei soli oggetti esterni (i 5 ), tutte le conside- 
razioni generali della scienza dei numeri potranno opplirarsi a quella dell' esten- 
sione: così ciò che saremo per dire delle suddivisioni «Iella prima di tali scienze 
dovrà intendersi egualmente della seconda, della quale per maggior semplicità ci 
riserbi imo a parlare alla parola Geometria. 

O2. L’ alloritmia presenta primieramente due rami distinti, corrispondenti ai 
due modi di considerare subiettivamente una quantità matematica; questi due 
rami sono: U Teoria e la T echi a. La prima ha per oggetto la natura delle quan- 
tità, vale a dire ciò che è nell'essenza di queste quantità; essa è fondata sulla 
speculazione , funzione «lei sapere in cui domina l' intelletto. La seconda ha 
per oggetto la misura delle quantità , vale a dire ciò * che bisogna fare per. 

Dii di Mat. Voi. V ; 
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giungere alla valutazione di queste quantità; essa suppone implicitamente il con- 
cetto di un fine o di uno scopo , ed è fondala in ultima analisi sulla volontà , 
taccila dell* azione. In conseguenza «Iella loro origiue trascendentale , questi due 
rami sono distiuti e necessarj. 

53. Questi due rami dell' algoritmia si suddividono essi pure in due parli di- 
stinte. Infatti: -r Le differenti funzioni intellettuali dipendono dalla differenza 
contingente ebe trovasi nelle facoltà intellettuali, ma, qualunque ne sia la di- 
versità, la coesistenza di queste (unzioni non è possibile che in forza di una 
identità o di iiu* unità necessaria nelle differenti facoltà «la cui dipendono. Que- 
sta unità necessaria ha la sua sorgente trascendentale nel principio stesso del sa- 
pere, nella coscienza (9), che serse «li base alla possibilità «Ielle facoltà intellet- 
tuali, e che le unisce nie«liantc la legge dell'identità considerandole subietti varoenle, 
o mediante quella dell' unità, considerandole obiettivamente. — Cosi , applicando 
le facoltà intellettuali all’oggetto generale delle matematiche, deblsono dapprima 
risultarne «Ielle funzioni intellettuali matematiche, differenti tra loro e dipendenti 
dalle differenti facoltà intellettuali, e quindi delle funzioni intellettuali matema- 
tiche, formanti il legame «Ielle piime c dipendenti dall' unità trascendentale che 
si trova tra le facoltà iti tei le 1 1nali medesime. — Il primo ordine di queste funzioni 
iute Ilei ludi matematiche costituisce evidentemente gli elementi di tulle le ope- 
razioni matematiche possibili; il secondo ordine di queste funzioni costituisce la 
riunione sistematica di questi elementi, r» ( Introd . pag 5). 

Applicando queste considerazioni filosofiche ai due rami dell 1 algoritmia , la 
teoria c la tecnia , si scorge che questi due rami hanno necessariamente ognuno 
due parli distinte: I’ una, che ha per oggetto gli Elementi necessari delle ope- 
razioni matematiche che appartengono a questi rami respettivi; l'altra, che ha 
per oggetto la li iunior Sistematica di queste operazioni elementari. 

E*niuitiiamo adesso la prima parte della teoria dell' algori/ mia, ossia la Teo- 
mia ALGoMll MICA ELEMENTARE. 

54. Eo scopo «li quella parte della scieuza dei numeri è, dietro ciò che pre- 
cede, la determinazione «Iella natura di tulli gli algoritmi elementari possibili, 
considerandoli ognuno se paratamente o in un modo indipendente dagli altri. Ora, 
due algoritmi elementari, [M unitivi e«l esscurialinenle opposti, cioè la Sommazionb 
e la Graduazione., le cui forine rispettive sono 

A-hBs=C , A' t=; C, 

si presentano in questa parte elementare. Ognuno di essi ha «lue rami partico- 
lari, l’uno progressivo e l'altro regressivo, cioè 1’ addizione e la sottrazione 
pel primo, le potenze e le radici pel secondo. 

n Questi due algoritmi primitivi sono, per così dire, i due poli intellettuali 
dell' umano sapere, nella sua applicazione alle quantità algoritmiche. — Nella som- 
ma zio ne , le parti della quantità sono discontinue è«I estensive, ed hanuo pro- 
priamente il carattere «Idi' aggregazione ( per juxta positionem ). Nella gradua- 
zione, le parli della quantità sono al contrari'! continue, o almeno considerale 
come tali, e sono in certo modo intensive; esse hanno cosi 1'aspetlo «lei carattere 
«Iella crescenza (per intus susceptionem). — Queste due funzioni algoritmiche 
del nostro sapere, ognuna delle quali ha le proprie leggi particolari, sono totalmente 
eterogenee, ed è impossibile di dedurle P una dall’ altra. — Ecco la loro dedu- 
zione melafìvica , o almeno il loro principio l rascendentale : la prima, la fuiK' 
zione intellettuale della sommatone, é fondala sulle leggi costitutive dell' inten- 
dimenio (35); la seconda . la funzione intellettuale della gì aduazione , è fondala 
sulle leggi regolatiti della ragione, n 
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" La neutralizzazione di queste due funzioni intellettuali , e per conseguenza 
dei due algoritmi elementari ebe loro corrispondono, produce una funzione in- 
termedia alla quale corrisponJe un algoritmo egualmente intermedio, che parte- 
cipa e della sominazione e della graduazione : chiameremo quest'algoritmo Ripro- 
duzione. — I suoi due rami, progressi\o e regressivo , sono la moltiplicazione e 
la divisione. — Questo terzo algoritmo elementare, che, considerato sotto il 
punto di vista metafisico, si riferisce essenziatmenlè alla facoltà «lei giudìzio (5 e 
36), deve pure, a motivo della sua origine, esser considerato come un algorit- 
mo primitivo. 

n Così, In teoria algoritmica presenta tre algoritmi elementari e primitivi . 
Le loro origini dipendono dalle tre facoltà primitive del nostro intelletto ({), 
r intendimento , it giudizio e la ragione. Le leggi di questi tre algoritmi, fon- 
date sulle leggi respeltive di queste tre facoltà primordiali del nostro intelletto, 
sono, egualmente che la natura stessa dì questi algoritmi, essenzialmente diffe- 
renti, e non potrebbero, in tutta la loro generalità, farsi derivare le une dalle 
altre. — Non esistono dunque e non possono esistere per P uomo altre funzioni 
algoritmiche che quelle che sono o immediatamente fondate tu questi tre algo- 
ritmi primitivi, o derivale da questi algoritmi. •> {fntrod. pag. y). 

Prima di occuparci degli algoritmi derivati, studiamo un poco più minata- 
mente i tre algoritmi primitivi, fondamento di tutta la scienza. 

55. Per ciò che concerne in primo luogo P algoritmo primitivo della sommu- 
zioue, dobbiamo fare osservare che, a motivo della sua origine, costituisce esso 
in cerio modo la materia di ogni funzione algoritmica possibile, perchè è P in- 
tendimento che costituisce gli oggetti delle nostre cognizioni; P applicazione o 
Y uso delle altre facoltà intellettuali non può influire che sulla forma delle fun- 
zioni algoritmiche, i cui elementi (il contenuto o la materia) sono sempre dati 
dall'algoritmo primitivo della dominazione. 

Lo schema di questo algoritmo, che resulta dalla concezione generale del suo 


oggetto (aggregazione o riunione di parti), è 

A-t-Bc=C (a) , 

che necessariamente implica lo schema reciproco 

C-B= A (A). 


Su questi due schemi infatti sono respetlivamente fondate P addizione e la sot- 
trazione. 

Ora, questi due schemi essendo identici nella loro origine, ne risulta una con- 
siderazione importante sulla funzione particolare della quantità B, nelle due 
relazioni reciproche (a) e (A). Questa funzione, considerata in sé stessa e facendo 
astrazione dalle operazioni di addizione e di sottrazione, si presenta nella prima di 
queste relazioni col carattere di una facoltà di aumento, mentre «ella seconda si 
presenta col carattere di una facoltà di diminuzione. 

Questa diversità della funzione del numero B , nelle due relazioni delle quali 
parliamo, è oo prodotto dell* applicazione delta seconda legge dd Pini end» mento, 
quella di qualità , alle quantità algoritmiche, e da questa applicazione appun- 
to risultano per le quantità due stati differenti chiamati stato positivo t slato ne- 
gativo. Così, nella prima relazione, B è ima quantità positiva , e, nella seconda, 
B *è una quantità negativa. {Fedi Algebra, n." 2 ). 

Lo stalo positivo e negativo dei numeri riguarda dunque Essenzialmente la 
loro Qualità; mentre le operazioni di addizione e di nitrazione riguardano uni- 


Digitized by Google 



421 FIL 

cameni* la loro Qu amtita'. Dall 1 avere appurilo fino ad ora confuso quelli due 
punii di villa tanto distinti, sono naie tante contradizioni rapporto ai numeri 
negativi. 

56 . 1 / algoritmo della riproduzione consiste nella neutralizzazione intellettuale 
dei due algoritmi primitivi ed opposti, la soraroazione e la graduazione. Sommi- 
nistra esso il modo di risalire dal primo all’ultimo, ed è fondalo sulla facoltà del 
giudizio , facoltà intermedia tra V intendimento c la ragione , che sono i fonda- 
menti respettivi degli algoritmi opposti. 

Lo schema dunque di questo algoritmo, che resulta dalla sua concezione ge- 
nerale , è 


A-t-A-t-A-f À-+-A B volte s C , 

ove i numeri A, B e C sono dati unicamente daU’algoritmo della somniazione; 
poiché, per concepire questa generazione, per formarne la prima concezione, è 
necessario che i numeri A c B siano dati dal solo modo di generazione dei nume- 
ri nolo fin qui, la soraroazione; e allora il numero C, come prodotto da una 
generazione di sonimazione, è pure un numero intero o un numero dato dall'al- 
goritmo della somniazione. 

r> Ma quando questa concezione è formata, l’ influenza regolati va della ragione, 
che già si manifesta nell’ algoritmo di riproduzione di cui parliamo, introduce 
nella generazione dei numeri A, B e C, una determinazione nuova e particolare^ 
che soddisfa per una parte al carattere di aggregazione , cioè alla discontinuità 
di generazione algoritmica dominante Dell'algoritmo primitivo della soro inazione, 
e per 1’ altra parte al carattere di crescenza, alla continuità di generazione algo- 
ritmica dominante nell’algoritmo primitivo della graduazione. Ora é questa deler- 
roiuazione particolare della generazione dei manieri A, B e C, nella quale tro- 
vasi la neutralizzazione dei due algoritmi primitivi ed opposti , che forma preci- 
samente la legge fondamentale della teoria della riproduzione. — Lo schema di 
questa legge è 


A X B=aC (c), 

ove si suppone che fra i tre numeri A, B, C, due qualunque di questi numeri 
possono esser dati dall’algoritmo della somniazione , ovvero, il che è lo stesso, 
che A o B essendo dati in tal modo, il numero C può rappresentare tutti i nu- 
meri formanti la serie prodotta dalla generazione di sommazione. n(Jntrod. 
pag. 160). 

Lo schema (c) contiene in sé implicitamente lo schema reciproco 

(rf)i 

* tu quelli due schemi (e) e (d) sono fondale reipellivamente le moltiplicazio- 
ne e la divisione. 

I numeri C e B polendo essere numeri qualunque deli dall' algoritmo della 
somniazione , la generazione del numero A, secondo lo schema reciproco (rf), ri- 
cere in certi casi un carattere particolare, una determinazione più intellettuale, 
che pone questo numero fuori delia serie dei numeri interi. Questo carattere 
particolare , doeuto all’ influenza regolativa della ragione che comincia a manife- 
starsi nell' algoritmo della riproduzione , è ciò che distingue i numeri detti 'nu- 
meri frazionar/. ( fedi Aloisia. n.° sa ). 
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Quanto alla funzione particolare del numero B nelle due relazioni reciproche 
(c) e («/), essa riguarda pure il concetto della qualità , e consiste nello alalo po- 
sitivo o negativo dell’ esponente di graduatone di questo numero. 

5j. Noi abbiamo detto (54) che P algoritmo della graduazione è fondato sulle 
leggi regolutive della ragione. Sono queste leggi che recano P ultima unità in- 
tellettuale nelle nostre cognizioni ( 53 ); senaa l’ influenza regolativa della ragio- 
ne, la scienza dei numeri non sarebbe possibile, poiché saremmo ridotti al solo 
algoritmo della sommazione del quale sono identici c l’oggetto e le leggi. Ora, 
lo schema puramente algoritmico della graduazione è 

A B =C (e), 

■nel quale A, B e C possono essere numeri qualunque. Ma, in forza della conce- 
zione generale dell’ oggetto di questo algoritmo, concezione che riposa sull’ idea 
di continuità indefinita e ci presenta un numero qualunque come generalo dalla 
moltiplicazione successiva e indefinita di un altro numero per sé stesso, noi te- 
diamo che lo schema (e) è fondalo sullo schema filosofico 

( ,+ 

Infatti, questa forma, che si riferisce essenzialmente alla generazione indefinita, 
e che per conseguenza implica l’idea dell’ assoluto , è evidentemente la sola for- 
ma possibile, sotto la quale ci i permesso di concepire , per mezzo dell’ algorit- 
mo elementare e primordiale di sommazione , che è un prodotto dell’ intendi- 
mento, la continuità indefinita della generazione di un numero che domanda la 
ragione. Su questa generazione del numero m si fonda evidentemente la possi- 
bilità algoritmica di un esponente qualunque di questo numero, intero, fraziona- 
rio, positivo, negativo o zero (Introtl. pag. i63). 

Noi vediamo qui manifestarsi in un modo evidente la natura della ragione, di 
quella facoltà superiore, tutte le concezioni o idee pure della quale sono do- 
tale di universalità assoluta e che tende incessantemente verso P incondiziona- 
le (3o). 11 suo principio supremo introduce nella scienza dei numeri le idee tra- 
scendenti di numeri iofiniti e infinitamente piccoli, senza le quali le sarebbe im- 
possibile di recare l’ultima unità intellettuale, non nella generazione dei numeri 
stessi , ma nella generazione della cognizione che abbiamo di questi numeri. Sic- 
come la scienza sarebbe impossibile senza le leggi regolative della ragione, cosi si 
può giudicare del tatto filosofico dei geometri che hanno voluto bandire 1' infi- 
nito dalle matematiche. 

Lo schema (e) produce lo schema reciproco 


C‘ = A (g); 

ed è su questi due schemi identici e reciproci che sono fondale le potenze e le 
radici. 

I numeri C e B potendo esser numeri qualunque, la generazione del numero 
A secondo lo schema (g) riceve in certi casi una determinazione nuova e più in- 
tellettuale ancora di quella che, nella teoria della riproduzione, dà origine ai 
numgri frazionar/. Infatti, in forza dello schema (/), lo schema filosofico di 
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questa generazione è 
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Or», colla possibili della generazione intellettuale del numero A, si vede in 
quest' ultimo schema che la generazione sensibile di questo numero , conside- 
randola in generale, è necessariamente indefinita. In questa generazione indefi- 
nita, derivante dall' influenza regolativi* e intellettuale della ragione nel dominio 
sensibile dell'intendimento, è riposto il carattere distintivo dei numeri detti nu- 
meri irrazionali ( Introd . pag. 16 $ ). 

Quanto alla funzione particolare del numero B nelle due relazioni recipro- 
che (e) e (£), é veramente la siesta di quella del numero R nelle due relazioni 
reciproche (c) e (d) della riproduzione. Essa consiste nella qualità positiva o ne* 
galiva dell' esponente di graduazione di questo numero. 

Le relazioni reciproche (e) e (g) presentano un caso singolare, ed è quello in 
cui, essendo C un numero negativo, B è un numero pari. Ne risulta che la ge- 
nerazione del numero A implica in questo caso una opposizione intellettuale o 
un' antinomia, come dicesi nella filosofia trascendentale. — n Questa antinomia na- 
sce perchè lo schema filosofico {fi), che è il principio o il fondamento della pos- 
sibilità dell'algoritmo della graduazione, non riguarda che la generazione della 
quantità del numero m , la quale, presa in generale, è realmente suscettibile di 
una continuità indefinita; mentre la qualità di questo numero, come prodotta 
essenzialmente ed esclusivamente dati' algoritmo della sommazione, implica neces- 
sariamente la discontinuità che è il carattere di quest'ultimo algoritmo, vale a 
dire che implica necessariamente l'opposizione discontinua dello stato positivo 
collo stato negativo del numero rn. Ed infatti, quando si tratta di un numero ne- 
gativo C, prodotto dalla generazione di graduazione A.° , non si può, supponendo 
reale il numero A, considerare indifferentemente l'esponente B come un numero 
pari o impari, perchè sarebbe questo un supporre, nella generazione del numero 
negativo C , una continuità indefinita che realmente esso noo ha. — Nulladimeno 
ciò che non è possibile in realtà , nel dominio sensibile dell'intendimento, lo 
è almeno in idea , nel dominio intellettuale della ragione; e quest* ultima facoltà 
non desiste, per quanto è in lei, dal ridurre tutte le funzioni algoritmiche alla 
le gge di continuila indefinita, o in generale alla legge dell'asiolulo. » ( Introd. 
pag. < 65 ). 

1 numeri corrispondenti alla generazione ideale 


a n - ■ — 

V- c 

sono quelli che impropriamente vengono chiamati numeri immaginarj. ( Vedi 
Immaginario ). 

58. Passiamo alle funzioni algor tmiche derivate. Come avremo luogo di ri- 
petere all'articolo Matematiche, esistono solamente due funzioni derivate la 
cui derivazione sia necessaria , e questa necessità le fa porre nel numero degli 
algoritmi elementari. Poche parole basteranno qui per accennare la loro de- 
duzione. 

I tre algoritmi primitivi sembrerebbero ammettere quattro derivazioni neces- 
sarie, corrispondenti alle quattro maniere differenti nelle quali possono essere tra 
loro combinati, prendendoli primieramente « due a due, e quindi t ut I ì * e Ire. 
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Mi comperando in particolare la natura di questi algoritmi , si scorge facil- 
mente che la combinazione dell' algoritmo della soraroazione con quello della 
graduazione si trova già nell’origine dell'algoritmo di riproduzione; dimanie- 
raché non rimangono altre combinazioni realmente differenti, che quelle dell' al- 
goritmo della riproduzione con gli algoritmi respettivi della sommazione e della 
graduazione. Sono queste le combinazioni che producono i due algoritmi ele- 
mentari derivati , che diconsi la Nuhoaziose e le Facoltà’. Vedi Matexati- 
cbe, n.° 4- 

5 <j. Questi due algoritmi derivati chiuderebbero la parte elementare della teo- 
ria dell' algoritmia, se nella uatura della numerazione e delle facoltà non si tro- 
vasse il priucipio di una conseguenza ulteriore ed egualmente necessaria. Tale 
principio consiste in questo, che la riproduzione, che è comune a questi due 
algoritmi derivati, stabilisce tra essi on legame ed una specie di unità; donde ri- 
sulta, come conclusione necessaria, la proposizione, almeno problematica, della 
transizione dalla teoria della numerazione a quella delle facoltà, e reciprocamente 
dalla teoria delle facoltà a quella della numerazione. Gli schemi di queste due 
questioni necessarie, che debbono compiere definitivamente il sistema di tutti gli 
algoritmi elementari possibili per 1' uomo, sono: 
i,° Transizione dalla numerazione alle facoltà 

c x , -t- •• x^-Hsxj-t- ec. = »(x, . x % . x % . ec.) ; 
a. Transizione dalle facoltà alla numerazione 


; x, . yx». x, . ec.= * (x,-t-x»-t-x,-t- ec. ) , 

indicando con x, , x a , r 5 ec. delle quantità variabili qualunque, e colla carat- 
terisca f le funzioni incognite respettive che possono corrispondere a tali que- 
stioni ( Introd. pag. lo ). 

Go. Per la prima di queste due questioni, è primieramente evidente che la 
funzione f , di cui si tratta, é 1’ esponente di una quantità data ebe forma, con 
questo esponente, il valore della quantità variabile; poiché, essendo <i una 
quantità costante, te si ha 



ai avrà pure 

x, . x, . x, . ec «= a * 1 ** . a » x ».« »*• . ee. = a “• , 

e per conseguenza 

f x t -b ec. ( x t . x % . x 8 . ec. ). 

Non rimane dunque che a scoprire la natura di questa funzione ed a sa- 
pere se essa è una funzione derivata elementare , o soltanto una combinazione 
delle altre funzioni elementari. Ora, la natura trascendente di questa funzione, 
die costituisce i Logaritmi, c'insegna che essa è una funzione derivata elemen- 
tare. Vedi Logaritmi. n.° n. 

Gì. Quanto alla seconda delle due questioni (5g) proposte dalla natura stessa 
del nostro sapere, è pure evidente che le funzioni esponenziali che appartengono 
interamente all'algoritmo della graduazione, le corrispondono in un modo com- 
pleto. Infatti, se a cd tn suno quantità costanti, si avrà la funzione esponen- 
ziale 

i x = a"'*, 
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che Jk 

, mjc. .mar, mar. /7/(n»-*-x a -f-x.) eC, 

«x,.'^x a . . ec. e= a *.« *.o *.ec. ssa ' • * •' ^ 


e per conseguenza 

f *1 • ì CC - = ? (■*!*♦-'*»■+•*»•+• **•)• 


Così, considerando le funzioni esponenziali in (ulta la loro generalità, la se- 
conda delle due questioni razionali delle quali li (rada, la transizione dalle fa. 
colla alla numerazione, uon darebbe luogo a verun nuovo algoritmo. Non potreb- 
be dunque qui trovarsene alcuno che nel caso particolare in cui l'esponente m rice- 
vesse un valore che ponesse le funzioni esponenziali fuori della classe delle potenze 
ordinarie e snscettibìli di una immediata significazione. Questo caso ha luogo 
effettivamente quando l'esponente m è immaginario , e particolarmente quando 

si ha mczzyj — i. (ìntrod. pag. s 5 ). 

6a. Per determinare la natura della funzione trascendente 


y xe 


u x V-V 


osserviamo che io generale si ha 


t a I 4- — Lz— f— ■ ■ (Ls) J H 


— ec. 


essendo z un numero qualunque e Lz il suo logaritmo naturale ( Vedi Logaritmo 
n.° 1 5 } , e per conseguenza 


La 


z x V 1 = r-t - — — x yJ — i — ** -ar’V — 1 

i . 2 i .a. 3 


ISa 


•(Or 


facendo <i x V 1 =z, donde x\f — i .La = Lz. 

L'espressione (i) è composta di due serie, Cuna reale, Patirà immaginaria. 
Indicando con Fx la prima di queste serie e eoo fx la somma dei coefficienti di 
Y — t nella seconda, si ha 


Fx=r 


(Luf-r* (Lol‘x* jUl^_ 

i.a i . a . 3 . 4 i . a . 3 . 4 • 5 ■ 6 


fx e= La . x — 


(L«)*x* 
i a . 3 


(La) s x* (L<i) T x T 

i. a. 3. 4.5 i.a.3.4'5.6.7" + ' eC 


Cosi , la natura della funxione -. x in questione sarà dunque 

cx = Fx-*/xV— is 

nella quale le due quantità Fx e fx sono due funzioni determinale di x, su- 
scettibili di valori reali. 

Ma, a motivo del doppio segno rh del radicale che in un modo generale si trova 
nelle funzioni ;x, si hanno le due relazioni 

Fx+/x V - 1 = o-* x V “ 1 
F «-/«V-i-Ba-'V-*, 
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F.r = -L. j„‘W— J 

Tuli fono dunque definitivamente le funzioni nuove suscet libiti di valori reali, 
le quali trovansi implicite pelle funzione yx jn questione. L’ ultima di queste 
funzioni è ciò che dicesi Seno e le prima è ciò che dicesi Cosino. Per maggiori 
dettagli vedasi V articolo Sino. 

Così le funzioni chiamale in generale Seni sono funzioni algoritmiche elemen- 
fari; e la Teoria nei seni forma uno dei rami necessarj dell' algoritmia. 

63. Fin qui non abbiamo considerato la teoria algoritmica elementare che nel 
punto di vista trascendentale , punto di vista che serve a scoprire la genera- 
zione stessa delle quantità; ei resterebbe dunque a considerarla nel punto di vi- 
sta logico ; ma siccome quest'ultimo non serve a scoprire che ta relazione reci- 
proca delle quantilk, relazione che non può aver qui leggi particolari, così 
rimandando il lettore a ciò che io questo proposito diremo all* articolo Matb- 
natiche, n.° f 7 , riassumeremo tolta la teoria elementare nel quadro seguente, 
che presenta i principi filosofici di quello che si trova all* articolo e numero 
citati. 


a 



Dii, di Mai. Voi. V. 


'1 
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Poli oppo- 
■li , fondali 
•olle facoltà 
opposte del 
Ir ■inlendi- 
I mentoedel- 
Ila ragione. 


Generazione ' 
discontinua! 

I SounAzioisa. 


Progressiva. — Addizione. 

f Numeri positivi. 

^ Regressiva. J 

Surraanoss. { Numeri negativi. 


Generaiione 

coutinua. 

Gkadu^zsonb. 


Progressiva. — Potenze. 

Ì Numeri razionali. 

r f Reali. 

N umeri 1 

irrazionali. » Immaginar). 


I Neutralizzazione degli 

algoritmi opposti, fonda- /Progressiva. — Mut/rp-ucizioag. 
t ta «ulta facoltà intermedia [ 

\del giudizio. 1 


RtraoDOzioia. 


Regressiva. 

Divisione. 


Numeri interi. 


Numeri frazionar j. 


Immediati. 


Combinazione della riproduzione 
colla somraazione. — Nuueit azione. 

Combinazione della riproduzione 
colla graduazione. — • Facoltà’. 


Mediati. 


Transizione dalla numerazione «He facol- 
tà. — Locanti si. 

Transizione dalie facoltà alia uuiuerazio- 
ue. — Stai. 


Relazione di eguaglianza. — Eguaglianza. 


( Rapporto di sommazione. — RarroETo 

aeitm etico. 

Rapporto di riproduzione. — R a evo atro 
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fr$. n Tornando a portare » nostri sguardi, dice Wronski ( Introd. pag. 29), sul 
principi dai quali abbiamo fatto derivare tutti gli algoritmi elementari , vedre- 
mo facilmente che la possibilità di questi digerenti algoritmi nasce dalla 'dua- 
lità intellettuale che presentano le teorie della sommatone c della graduaxione; 
vale a dire, risalendo a più alta origine , che essa nasce dall' opposizione delle 
leggi costitutive dell' inteudirueuto dalle quali deriva l’algoritmo primitivo della 
sommazione, e delle leggi rcgolative della ragioue dalle quali deriva I' algoritmo 
della graduazione. Ma .questa specie di polarità intellettuale, se rosi mi è lecito 
di esprimermi» che si trova nell' applicazione del sapere umano alla determinazione 
delle leggi delle quantità algoritmiche, deve evidentemente incontrarsi in tutto 
queste quantità^ perchè il principio di questa applicazione è lo stesso per tutte le 
quantità algoritmiche in generale. Ne risulta pertanto in queste quantità conside- 
rate obiettivamente, non una semplice neutralizzazione o combinazione, ma una 
vera riunione sistematica delle due funzioni intellettuali che hanno per oggetto 
i due algoritmi primitivi ed opposti , la soipmazione e la graduazione. Questi» 
riunione sistematica introduce, nelle quanlità algoritmiche, nuove determinazioni 
della loro natura, nuove leggi teoriche*, c sono queste leggi che formano 1’ og- 
getto della parte, sistematica della teoria algoritmica. * 

rt Ma qui possiamo collocarci' in due pupli di vista differenti per considerare 
la riunione sistematica della quale si tratta; in uno, che è v) punto di vista tra- 
scendentale , si scopre 1' influenza di quella riunione sulla generatone « stessa 
(la costituzione) delle quanlità algoritmiche ; nell' altro , che è puramente un 
punto di vista logico, si scopre T influenza di questa riunione sulla relazione re- 
ciproca (la comparazione ) di queste quantità. . — Nel primo aspetto, la riti- 
mone sistemai ira della quale si tratta dà luogo, nella generazione delle quantità 
algoritmiche, ad una unità trascendentale tra i due algoritmi primitivi, la som- 
mazione e la graduazione; unità le cui leggi formano l'oggetto di varj rami se- 
parali, che potrebbero chiamarsi in generale: Tenni* della costituzionb algorit- 
mica. Nel secondo aspetto, questa riunione dà luogo, nella relazione «Ielle quan- 
tità algoritmiche, ad una unità logica tra i due algoritmi primitivi, la somrpa- 
zhnie e la graduazione; unità le rui leggi formano egualmente l'oggetto di varj 
rami separati, che potrebbero chiamarsi in generale: Thoria della comparazioni 
ALGORITMICA. « * 

tì La riunione di due algoritmi può in generale esser considerala, o come di- 
versità sistematica , o come identità sistematica: nel primo caso*, questi due al- 
goritmi sono considerali come distinti 1' uno dall' pllro, nella generazione di una 
quantità algoritmica; nel secondo caso, questi algoritmi sono considerali come 
indistinti l'uno dall* altro, nella generazione di una tal quantità.-*- Ora, i due 
algoritmi primitivi, considerati rapporto alla generazione delle quantità, sono in- 
teramente opposti nella loro natura, e non potrebbero per questa ragione concor- 
rere indistintamente alla generazione di 1111:1 quantità ; per conseguenza non possono 
essi, nella loro riunione, dar luogo che ad una diversità sistematica. Ma gli algo- 
ritmi derivati immediati, la numerazione e le facoltà, che riguardano la neutra- 
lizzazione dei due algoritmi primitivi opposti, e che di più sono legati da que- 
sta neutralizzazione, mediante l'algoritmo della riproduzione, possono concorrere 
indistintamente, almeno in forza deH’uDilà del loro legame, alla generazione ili 
una quantità: questi due algoritmi derivali debbono dunque presentare nella loro 
riunioue una vera idealità sistematica. » 

All'articolo Matekaticbe, n. 8, 9, 10, 11 e 12, daremo la deduzione delle 
diverse parli clic compongono la Costituzione e la Comparazione della Teoria 
algoritmica, perciò ci contenteremo adesso di rinviare il lettore a quella esposi- 
zione, le cui particolarità ci condurrebbero troppo oltre. 
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65. Pulsiamo alla Tecnia dell’ algoritmi* , che è il secondo ramo fondamen- 
tale della scienza dei numeri, di cui abbiamo esposto l’ origine intellettuale ( 5 a), 
e di cui indicheremo le diverse parti alla parola Matematiche , d. i 5 , iG , 17, 
18, ec. 

Esaminando i differenti algoritmi elementari e sistematici che compongono la 
teoria dell' algoritmi*, si scorge senza difficoltà che essi sono altrettanti metodi 
intellettuali, costituenti immediatamente la generazione primitiva o la costruzione 
delle quautità algoritmiche , e che per conseguenza sono indipendenti da ogni 
concetto di fine o di scopo\ talmenlechè la teoria dell'algoritfìiia non è che una 
semplice speculazione fondata sulla facoltà dell'intelletto in generale. Ma, come 
vedremo altrove {Vedi Matematiche, n.° i 5 ), oltre la generazione primaria data 
.dagli algoritmi teorici, la scienza dei numeri sarebbe impossibile senza una ge- 
nerazione secondaria , che abbracciasse' tutti i modi della generazione algorit- 
mica , ridiicendo le forme primarie a forme secondarie equivalenti, vale a dire 
somministrando in tulli i casi la valutitzione o la misura delle quantità. 

Cosi, sebbene questa riduzione non possa operarsi che pér mezzo delle forme 
primarie medesime, poiché n >0 saprebbe immaginarsi alcun altro metodo possibi- 
le, nulladitueno essa non è contenuta nè esplicitamente nè implicitamente in 
quesle forme primarie di generazione, perchè allora essa noiv sarebbe più ne~ 
cessaria. Questa riduzione esce dunque dal dominio della speculazione algorit- 
mica regolata dall' Intelletto e costituente la teoria dell" algoritmi ; essa forma 
una specie di azione algoritmica , essendo evidentemeute un fine o uno scopo 
propiio della Volontà'; e come tale, questa riduzione presenta un metodo arti- 
ficiale , uo' arte ( rr/'rr ) , e costituisce ciò che noi chiamiamo Tecnia deir algo- 
ritmi (Wronski, Phi/osophie de la Technie ).D i più, siceome abbiamo veduto 
ancora che i metodi della tecnia erano universali, cosi possiamo definire questo 
ramo della scienza dei numeri dicendo che esso ha per oggetto I* Univbbsalita* 

NELLA GENERAZIONE DELLE QUANTITÀ*. 

4 motivo appunto di questa universalità degli algoritmi tecnici elementari che 
si compendia in uo solo algoritmo tecnico sistemai icOj il sig. Wronski ha potuto 
proporsi il gran problema di abbracciare in una sol* legge tutte le diverse leggi 
possibili della generazione delle quantità, vale a dire tutta la scienza dei nume- 
ri, e per conseguenza tutte le matematiche, poiché I* algoritmi» forma evidènte- 
mente l'essenza di quesle scienze. Questa legge $ uprema , che compisce l'edifizio 
delle matematiche elevato dalla filosofia, è stata presentila, nel i8ri, all' Istitu- 
to di Francia; e questo dotto corpo, per l'organo di Lagrange e di Larroix. suoi 
commissari , ne ha riconosciuta 1 ' universalità in questi termini : w Ma ciò che 
y* maggiormente ha colpito i vostri comroissarj nella memoria del sig. Wronski, 
n è I’ aver egli tratto dalla sua formula tutte quelle fin qui conosciute pèr Io svi- 
n luppo delle funzioni, le quali aozi divengouo casi particolarissimi di quella 
r> da lui proposta, n 

G6. La forma di questa l?gge suprema, segnala ( S ) all' n.° 22 dell* articolo 
Matematiche, essendo identica cnl principio primo e più semplice, cioè coll'algo- 
ritmo primitivo e primordiale della soramazione, ne risulta che I* intero sistema 
delle nostre cognizioni, algoritmiche si trova interamente Compiuto. Il nostro scopo 
non essendo stalo altro che quello di facilitare Io studio delle opere del sig. Wron- 
ski , e di dare almeuo un' idea dell* importanza di una filosofìa, che viene final- 
mente a spiegare e compiere la scienza del geometra, quella scienza che regola le 
sostarne dell* universo, perciò dobbiamo ora limitarci a rimandare il lettore «Ile 
opere stesse. Se le grandi cose rbe quesle contengono sono ancora mal note, que- 
sto non fa si che eise non siano state ormai annunziate al pubblico, e Wronski 
può esclamare con Keplero: Io pubblico le mie opere ; che esse siano intese o 


Digitized by Google 



FIR 135 

dal P età presente o dalla posterità , dò poco m' importa : Dio non ha atteso 
seimila anni un contemplatore delle sue opere ? 

FINCH. Vedi FINKE. 

FINEO (Orobzio), matematico e letterato, nato a Brianzon» nel ifc)4» deve an- 
noverarti tra i ciotti di quel tempo che maggiormente contribuirono eoi loro la- 
vori a risvegliare il gusto delle matematiche, e per conseguenza a favorire i pro- 
gressi di tali scienze. Il suo merito lo fece scegliere da Francesco I per professare 
le matematiche nel collegio reale , impiego che tenne con lustro tino alla su;i 
morte avvenuta il 6 Ottobre i555. Si hanno di lui parecchi trattati sulle mate- 
matiche, sull 1 ottica, sulla geografia e sull’astronomia, o piuttosto sull' astrolo- 
gia, perchè sotto quesF ultimo rapporto Orontio Fineo non era al di sopra degli 
errori del suo secolo. .! suoi scritti sono oggi dimenticati, nè meritano certamente 
di esser tratti dall’ Oblio in cui son caduti; ma dobbiamo riflettere che, nel se- 
colo nel quale comparvero, le cognizioni matematiche erano ristrettissime, e che 
i cultori di tali scienze non erano punto incoraggiati. Ecco 1* elenco delle prin- 
cipali sue opere : 1 Protomathcsis , seu Opera mathematica , Parigi, i53a, 
in-fo): questa raccolta contiene quattro libri di aritmetica, due di geome- 
tri», cinque di cosmografìa, e quattro sugli orologi a sole: essa fu tradotta in 
italiano da Cosimo Bartoli , Venezia « 587 , in-4 ; II Quadrane astrolabtcus , 
Parigi, i534,,in fot.; Ili La composition et P usage du carré géomélrique , 
Parigi, i566, in-4; IV Quadratura circuii et demonstrationes varìae , Parigi, 
i544* w* fol.; V Ùe rebus mathematicis hactcnus desiderata libri IV , Parigi, 
«566, in -fol. La quadratura del circolo, la duplicazione del cubo, P insci izioue 
nel circolo dei poligoni di lati in numero impari formano il soggetto delle due 
opere precedenti.' Non occorre il dire che molli sono gli errori che vi s’ incon- 
trano, e che furono rilevali <la Giovanni Bofrel ( Vedi Botro) nel suo libro De 
quadratura circuii , e da Pietro Nunnes nel suo scritto: De erratis Oronlit. 
L’errore per cui credeva di aver trovato la quadratura del circolo consisteva in 
questo, eh’ ei faceva fa circonferenza del circolo eguale alla minore delle due 
medie proporzionali tra- il contoruo del quadrato iscritto e quello del quadrato 
circoscritto. VI l)e specula ustorio ignem ad propositam <Jisiantiarn generante , 
Parigi, i55i, in-4* VII De re et praxi geometrica libri ires , Parigi, i555, 
in-4: tradotti in francese da Pietro Forcadel , Parigi, 1 ^ 70 , in-4- Maggiori no- 
tizie e più estese indicazioni su questo dotto si trovano nella Biografia I ni- 
versole. • * •* 

FINITO. Tulio ciò che ha limili è finito. Vedi alla parola Calcolo Diffrrebziale 
u.° 1 , la distinzione trascendentale dell’idea del finito e dell 1 infinito. 

FINKE (Tommaso), medico ed astronomo, nato a Flcnsburgo nel Sud*Jutland , 
nel i56l,dopo aver fatti eccellenti sladj elementari si recò a Strasburgo, ove per 
cinque anni frequentò le lezioni di quella università. Visita quindi le principali 
città della Gerdiauia, della Svizzera e dell’ Italia, conversò coi dotti più celebri 
di quel tempo, e dovunque fu ricevuto colla distinzione che meritavano i suoi 
talenti c le sue cognizioni. Tornato in Danimarca, ottenne nel 1591 nella uni- 
versità di Copenaghen una cattedra di matematiche, dalla quale passò nel i(w>3 
a quell» di medicina , che occupò tino alla sua morte avvenuta nel iG56. I prin- 
cipali suoi scritti sono: I Geometriae rotundi libri XIV y Basilea, «583 e «5gi, 
in-4, 11 constitutione matheseos , Copenaghen, « 591 , in-4; HI Horoscopogrn- 
pfua , sive de invenie ndo stellar um situ astrologia , Sleswig, i5c>i in-4; IV 
De ortu et occasu ssderum , Gjpenaghen , i5g5, iu-4 ; V Mmthodita trac tatto 
doctrinae sphaericae , Coburgo, « 626 , in-»a. Nella Bibliografia astronomica di 
Lalande si troverà un elenco compiuto di tutti gli scritti astronomici di Fink**. 

FIRMAMENTO (Astrati.). Nome col quale sovente s’ iodica il cielo in generale. 
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Gli antichi chiamavano firmamento 1 * ottavo cielo, cioè, il ciclo delle stelle 
fisse, di cui si faceva il primo mobile, cosi chiamato perchè si supponeva che 
in sè racchiudesse tutti i cieli dei pianeti ossia i cieli inferiori. 

FISCHER (Giovanni Carlo), matematico ed astronomo tedesco, nacque nel 1760 
ad Altstaedt. Fu professore di matematiche in vari luoghi della Germania e final- 
mente. neir università ili Greifswalde, ove mori nel 1 833 . Ha scritto in tedesco 
molte opere assai stimale, troie quali citeremo le seguenti Elementi di arit- 
metica , Jena, '1789; II Introduzione a tutte le scienze del calcolo, ivi, 1791 • 
IH Elementi di matematiche pure , ivi, >79*; IV Elementi delle scienze mec- 
coniche , ivi, 1793 ; V Elementi delle scienze ottiche e astronomiche , ivi, 1794 ; 
VI Elementi di geometria trascendente , ivi, 1796; VII Elementi di fisica , 
ivi, 1 7«*4 ; Vili Dizionario dì Fisica , ivi, 1798; i 8 a 5 , 8 voi. ; IX Corso com- 
pleto di matematiche , Lipsia, 1807, a voi.; X Primi principi del calcolo dif- 
ferenziale , del calcolo integrale edel calcolo delle variazioni, Elberfeld , 1810; 
XI Matematiche pure elementari , Lipsia, 1820. 

FISCHER (Gottbilf Acgosto), matematico sassone, nacque nel 1763 nel villaggio 
di Okrylla da povep genitori, che non gli poterono far dare che i primi elementi 
dell' edurazione in una scuola di Meissen. Il giovane Fischer divenne abilissimo 
nell’ aritmetica ; ‘ina le sue circostante non avendogli permesso di proseguire i 
suoi sludj, entrò nelle truppe sassoni, ed in mezzo al tumulto del campo c alle 
distrazioni della vita militare, 'gli riuscì colla sua perseveranza di rendersi pro- 
fondo nelle matematiche e specialmente nelle loro applicaiieni oli’ arte militare. 
I suoi talenti lo fecero nominare nel 179$ istruttore di matematiche dei poggi 
dell’ elettore di Sassiona a Dresda: nel i 8 i 5 passò alla scuola dei cadetti e final- 
mente nella scuola politecnica recentemente istituita iit Sassonia, Deli e tue opere, 
che tutte si distinguono per una' particolare chiarezza e concisione, citeremo le 
seguenti: I L' arte di fare i calcoli mentali in qualsiyoglia oggetto , fisico , 

militare , ec. , Dresda, 1808; II Manuale dei primi elementi del f aritmetica e 
del! algebra , ivi, i 8 a 3 -a 6 , a voi.; Ili Manuale dei primi elementi di geo- 
metria, ivi, 1818; IV Manuale di trigonometria rettilinea e sferica, Lipsia, 
1819; V Elementi di sfatica e di dinamica, Dresda, 1822; VI Elementi d y idro- 
st mica e d idraulica , ivi, 1824; VII Geometria delle costruzioni , ivi,">i8aS; 
Vili Geometria delle curve, ivi, 1828. Fischer moil f 8 Febbraio i 83 a. 

FISICO-MATEMATICHE. Fedi Matematiche applicate. 

FISSO (Astron.). Si chiamano in astronomia stelle fisse gli astri che sembrano 
non avere un movimento proprio per distinguerli dai pianeti che dicoosi stelle 
erranti. Fèdi Stella, Pianeta, ec. 

FIXLMILLNER ( Placido), ' astronomo tedesco, osto nel 1721 nel villaggio di Ach- 
Jeuthen presso Cremsmunster nell'alta Austria. Ne’ suoi primi anni aveva mostrato 
amore per le matematiche, e forse vi si sarebbe dedicato inleramente.se entralo 
essendo nel 1737 nell'ordine dei benedettini non avesse dovuto applicarsi alla 
teologia, alle lingue orientali e al diritto canonico che fu in breve chiamato a 
professare nell’ abazia di Cremsmonsler. Il passaggio però di Venere sul disco del 
sole, che tanto richiamò nel 1761 1’ attenzione dei dotti, risvegliò l'antica inclina- 
lione del p. Filimi liner, che da quel momento, quantunque non dismettesse 
gli altri uffici dei quali cri incaricalo, pose in grande attività I’ osservatorio del 
suo convergo, nè trascurò nulla per rendersi utile aH'astronomia. Determinò con 
molta mitezza la latitudine e la longitudine del suo osservatorio, e pubblicò 1 
suoi caboti in im’npcra intitolata: Meridianus speculae astronomicae cremisja - 
nensis , Slcyer, 1765, in >4 ; diede poi alla luce nel 1776 il suo Decennium astro - 
* micnm , Steyer, il»- '4* che è una raccolta di osservazioni, di cui fanno anch'ogg» 
mollo conio gli astronomi. Fu uno dei primi che calcolarono l’ orbila del pianeta 
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Urano. Fece pure Un gran Damerò di osservazioni di Mercurio , di coi poi si 
valse Lalaude per formare le tavole di quello pianela. Mori, nel 1791 , e il p. Derf- 
flmgcr, che gli aucceue nell’ osservatorio, ha pubblicato un'opera postuma col ti- 
tolo di Ada astronomica cremisfanensia a Placido Fixlmillner , S le ver, 1791, 
in-4, la quale contiene le osservaihmi dal 1776 al 1791 , e varie memorie aulla 
parallasse del sole, sull' occultazione di Saturno nel 1775, sull’ aberrazione e 
sulla nutazione nel calcolo dei pianeti, ec. Per maggiori particolari là su questo 
dotto si legga 1’ articolo che lo riguarda uella Biografia Universale. 

FLAGELLO (Alee.) (ru tramenio composto di due bastoui di legoo duyo, disposti 
lentamente capo a capo per mezzo di una correggia , e il quale serve a battere 
il grano. . . , 

Si chiama ancora Flagello, la verga di ferro all'estremità della quale sono 
sospesi i pialli di uua bilancia. Fedi Bicmcia. 

FLAMSTEED (Giovassi), celebre astronomo inglese, nato il 19 Agosto itìjG, 
a Deuby piccola città del Derbyshire , si è reso sommamenle benemerito del- 
l'astronomia per le importanti e numerose sue osservazioni. Una Inclinazione 
naturale alla solitudine e alla meditazione lo portò di buon 1 ora alla contempla- 
zione del cielo. Il caso avendo fallo che gli. cadesse tra le mani un trattato delia 
sfera di Sacrobosco, lo lesse con avidità , « fu questa la sua prima guida nello 
studio difficile dell'astronomia, alia quale si diede fino da quel momento con 
tutto quell’ ardore c quella passione di che sono suscettibili le indoli malinconi- 
che ed austere. Non si sa da quali maestri prendesse consigli per la direzione 
de' suoi stpdj, come pure è ignoto di quali strumenti facesse dapprima uso; ma 
è certo che i suoi progressi furono ràpidi, e si appalesò tosto maestro nella no- 
bile carriera che il suo genio gli aveva aperta. Fino dall' anno 1669, Flamsteed 
presentò alla Società Keaie di Londra delle effemeridi per l’anno seguente, la- 
voro notabilissimo, che richiamò sul giovane astronomo 1' attenzione dei dotti , e 
dimostrò eh’ ei possedeva simultaneamente profonde cognizioni teoriche sulla 
scienza, e pratica somma nella osservazione dei feuomeoi celesti. Nel tGya pub- 
blicò una memoria sulla equazione del tempo intitolala : De aeyuationc tempo- 
ris diatriba , Londra, in- 4 , C 1 ,B molto accrebbe la sua reputazione e lo pose in 
relazione coi principali astronomi dell’Europa. Non uudto dopo pubbliiò gii 
trattato sulla teoria della luna di Oroccio o Horror. Quest’ astronomo non 
avendo avuto il tempo di calcolarne le tavole, Flamsteed , adottando l'ipotesi 
che da esso veniva proposta per «piegare i movimenti di questo corpo celeste, 
riempi la lacuna importante che con rincrescimento vedrvasi nel di lui lavoro. 

Già l’Inghilterra lo annoverava tra i dotti suoi più illustri, quando Flamsteed 
venne a Londra verso l’anno 1673. Fu allora ch'egli senza renuuziare agli studj 
suoi favoriti entrò negli ordini e fu provvisto di un benefizio nella contea di 
Surrey del quale godè fino alla sua scorte. Intanto stretto avendo amicizia cui 
cavaliere Moore x questi lo propose per la direzione del nuovo osservatorio cho 
faceva erigere a Greenvvich il re Carlo li. Questo principe, quantunque immer- 
so nelle dissipazioui , cercava di secondare il genio dell’ illustre nazione aulla 
quale regnava e che occupa un posto si grande nella storia dello spirito umano, 
poiché ha sempre ..preceduto le altre nazioni dell’ Europa colle sue istituzioni 
e colle sue ricerche scientifiche. L’ osservatorio fu terminalo nel mese di Luglio 
1776 e Flamsteed vi entrò nel mese successivo: da quel momento la sua vita fu 
interamente consacrala alla scienza, e i suoi giorni,- che segnati sono da pochi 
avvenimenti, non si contauo che pei suoi lavori di osservazione ai quali si diede 
esclusivamente. Lo scopo principale della fondazione dell’ osservatorio di Grean- 
wich era stato quello di rettificare le posizioni delle stelle fisse e di osservare 
con maggiore accuratezza i movimenti delia luna, oude poter giungere a stabilite 
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una teoria esatta di questo pianeta che potesse- favorire i progressi dell* astrono- 
mia e della navigazione. Ftaniti eed ai occupò con perseverarla di questi due og- 
gell», e nel tempo «tesso raccolse un numero consideratile di osservazioni ge- 
nerali. 

Gii da quarant' anni durava il tuo lavoro; i suoi risultamenti e le tue osser- 
vazioni' dovevano essere di una somma utilità per l'astronomia; ne era desiderata 
vivamente la pubblicazione; ma Flamsteed non ancora contento del suo lavoro 
persisteva a non volerlo dare alla luce. Finalmente il governo inglese si vide ob- 
bligalo ad usare della Sua autorità , eia regina Anna commise ad Halley di rac- 
cogliere ed ordinare i diversi materiali raccolti da Flamsteed e di presederne 
quindi la stampa. L'opera infatti venne in luce nel 1712 col seguente titolo: 
Historiae eoe Ics ti s libri duo , Londra, in-fol. Vi si vedono le osservazioni cui 
Flamsteed aveva fatte da quando era entrato nell'osservatorio fino al 1705, ed il 
suo famoso catalogò di stelle, conosciuto col nome di Catalogo britannico. II 
venerabile direttore di Greenwich, contro la cui volontà erti stata stampata l'opera, 
non volle riconoscerla per suo lavoro, ed intraprese da sé slesso la pubblicazione 
della raccolta delle sue osservazioni: essa Comparve sótto lo «tesso titolo*, nel 
1725, varj anni dopo la sua morte, io tre volumi in fòlio. Tale opera è una 
delle più belle raccolte che possieda i' astronomia. È desta il ricco deposito delle 
osservazioni che Flamsteed aveva fótte per 60 anni tanto a Derby , quanto a Lon- 
dra e à Greenwich. Il primo volume contiene tutte le osservazioni separate del- 
l'autore, le quali' concernono le stelle fìsse, i pianeti, le comete, le macchie del 
sole e i satelliti di Giove. Il- secondo contiene i passaggi delle stelle fìsse e dei 
pianeti pel meridiano, coi luoghi che ne risultano. Il terzo iofine contiene interes- 
santi prolegomeni intorno alla storia dell* astronomia ; la descrizione degli stru- 
menti di Ticone; il Catalogo britannico ; i cataloghi di Tolomeo, di Olug-beg, 
di Ticone, di Evelio, del Langravio di Assia; il piccolo catalogo delle stelle au- 
strali osservate da Halley ; un catalogo particolare di sessantaselte stelle zodiacali, 
la cui occultazione occasionata dalla luna e dagli altri pianeti ne rende Impor- 
tantissima l'osservazione; e finalmente tutto ciò che gli uomini operato avevano 
intorno alle stelle dal rinascimento dell' astronomia in poi. Il Catalogò di Flam- 
steed era il più>vaslo che fino allora fosse ancora stato eseguito. Vi si rinviene 
la posizione di 2884 stelle, e supera io ciò tutti gli altri cataloghi eoolenuti 
nel terzo volume della Storia celerei gli astronomi lo avevano continuamente 
per le mani ed è stato la base di quasi tutte le ricerche astronomiche. Ora tale 
catalogo non è più preciso quanto quelli degli astronomi snoderai, nè può essere 
direttamente usalo nelle ricerche delicate, perchè nel determinare le posizioni 
delle stelle non si è tenuto conto nè della nutazione nè dell' aberrazione , che al 
tempo di Flamsteed non si conoscevano. La Herschel ha pubblicato nn volume di 
ricerche, di osservazioni e di correzioni al catalogo di Flamsteed, e la sua opera 
può considerarsi un supplemento necessario alla Storia celeste. Lfelande net volu- 
me delle Effemeridi per gli anni 1785-92 ha dato una nuova edizione del Cata- 
logo britannico. Le importanti correzioni che vi ha fatto rendono tale edizione 
preferibile a quella di Londra de) 1725. , 

Sulla scorta del suo catalogo, Flamsteed compose un grande Atlante celeste 
che fif pubblicato a Londra nel 1729 in foglio massimo. Questa magnifica raccolta 
di carti celesti, una delle migliori che siano state fatte, è composta di ventotto 
carte, lunga ognuna ventitré pollici e alta 18 in 19. Vi ha una prefazione in- 
torno alla storia delle costellazioni, e circa il difetto delle figure di Bayer. Tale 
atlante venne ridotto «I terzo da Fortin nel 177C in So carte assai bene inebe. 
Questa riduzione , in cui la posizione delle stelle venne calcolata pgr I' anno 
è stata riveduta da Lemouuicr , aumentata di diverse osservazioni da Paia- 
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mot, ili un planisfero di Lacaille per le stelle australi, e di un altro per impa- 
rare a conoscere le stelle per mezzo dei loro allineamenti. Lalaode ne pubblicò 
nel 1795 una nuova edixione, corretta e aumentata, colla posizione delle stelle ri- 
dotta al 1." Geonajo 1800. Le Istituzioni astronomiche di Keill , tradotte ila 
Lemonnier e pubblicate a Parigi nel 1746. contengono alcune tavole della luna 
di Flamsteed. Occorrono altresì nelle Opere Hi Horrox, pubblicale a Londra nel 
1673, varie osservazioni e tavole del sole dello stesso autore. Finalmente ha pub- 
blicato: The Doctrine of thè Sphere , grounded on thè motion of thè earth 
and thè antirnl Pythagarcan or Copernicun System of thè World , landra , 
1680, in* 4 - Oggetto di quest’ opera, che esiste nel System of MathematicUs di 
Monre, é un nuovo metodo per calcolare gli ecclissi del sole mediante la proie- 
zione dell’ ombra della luna sul disco della terra. Flamsteed morì a Londra il 3 i 
Dicembre 1719* 

FLAUGERGUES (OaoaATo), distinto astronomo francese, nato il i 6 JMaggio a 755 
a Viviers nel Vivarese. Può dirsi che fino dall' infamia si manifestasse in lui 
mia decisa inclinazione per lo studio dell’ astronomia , inclinazione che si rafforzò 
in seguito per i suffragj che alcune sue memorie ottennero da varie dotte acca- 
demie Entrato in corrispondenza con Lalatide, fu nel 1796 per le di lui pre- 
mure nominato socio corrispondente dell’ Istituto, e nel 1797 direttore dell* os- 
servatorio di Marsiglia, carica che però non volle accettare per non allontanarsi 
dal luogo suo nativo, ove mori nel i 835 . Dal 1798 in poi quest’astronomo, altret- 
tanto dotto quanto modesto, aveva arricchito di osservazioni, di calcoli e di tavole 
la Connaissance des tems. Molte interessanti memorie ha lascialo in varie rac- 
colte accademiche, e nel i 8 t 5 una profonda sua dissertazione riporlo il premio 
proposto dall’Accademia di Nimes sul seguente quesito: Sottoporre ad una ac- 
curata discussione tutte le diverse ipotesi fino ad oggi immaginate per isfàe- 
gare /’ apparenza conosciuta sotto i nomi di coda , capigliatura , o barba delle 
comete. , 

FLESSO CONTRARIO {Geom. Analit.). Si dice punto di flesso contrario il punlo 
io cui una curva cessa di presentare la sua concavità ad una linea reità che noti 
passa per questo punto, e comincia a presentarle la sua convessità, o viceversa. 
Ma, quando la retta pasta pel punto di flesso contrario, la curva le presenta la 
aola concavità o la sola convessità da ambedue le parli. 

L'indizio analitico di un punto di flesso contrario è un cangiamento di segno 
nel secondo coefficiente differenziale della equazione della curva. In alcuni trattati 
di calcolo differenziale si trova stabilito che il solo indizio di un tal punto si 


ha nell' equazione 


dx % 


o: ma ciò non è esatto, poiché tale equazione può 


esser vera senza che vi sia flesso contrario, come può esservi flesso contrario sen- 
za che sussista P equazione suddetta. Perché il flesso contrario abbia luogo , è 

dx* 


necessario ed è sufficiente che il coefficiente ----- cangi di segno , il che noa 


può avvenire che quando esso diviene nullo o infinito. Si esamineranno per con- 
seguenza le radici delle due equazioni 


~dx * 


0, o 


1 



-li 1 


e quelle ebe porteranno seco un cangiamento ili segno daranno altrettanti punti 
di flesso contrario. 

Diz. di Mal. Voi. V. 18 
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Per esempio, aia 


FLC 


jr ss 3 x‘ — 20x'-+-5ox-*— Cox 1 

T equazione della curva: differenziando successivamente due volte, ri aeri 
-^^■ssffofx*— 4 x a -t- 5 x— a) = 6o(x — i)*(x — a). 

Il coefficiente —~r è oullo per ici e per x=a , ma vi è un aolo punto di 

dar 

flesso contrario per ibi, perchè per ibi non ti ha cangiamento di segno. 

FLEURIEU (Cablo Pietio Clabet, Conte di), membro deli* Istituto e dell' Ufi- 
zio delle Longitudini, nacque a Lione nel i ;38 da una famiglia ragguardevole. 
Entrò giovanissimo nella marina francese, e dotato dalla natura delle più felici 
disposizioni acquistò in breve le più estese e profonde cognizioni su tutto ciò 
che si riferisce alla nautica. Avendo conosciuto di quale importanza fosse per la 
navigazione Pavere buoni orologi, rivolte a questo argomento le sue meditazioni, 
strinse amicizia col celebre oriuolajo Ferdinando Berthoud, e gli comunicò le sue 
idee. Dal canto tuo Berthoud insegnò a Fleuriru i segreti dell’arte sua , e da tale 
comunicazione di idee e di lavori risultarono i migliori orologi marini che fossero 
fino allora stali falli in Francia. Furono provali nel 1768 in un viaggio sulla 
fregala P Iside comandata da Fleurieu allora luogotenente di vascello, e il buon 
esito superò le speranze che eranti concepite. Nella relazione che di lai viaggio 
pubblicò lo stesso Fleurieu col titolo di Voyage Jais par ordre du roi en 1768 
et 1769, en diflcrentes par! ics du monde pour éprouver en mer les horloges 
marines , Parigi, 1773, a voi. , in -4 , sono minutamente descritte tutte le precau- 
zioni usate durante la navigazione per accertarsi della bontà degli orologi, la se- 
guito Fleurieu venne nominato direttore dei porti e degli arsenali della marina, 
e finalmente elevato fu nel 1790 al posto di ministro di questo dipartimento: e 
in tutti questi impieghi dimostrò somma capacitò ed uno spirito sempre intento 
ai progressi della marineria francese. Dopo aver reso molti ed importanti servigi 
alla sua patria, mori a Parigi il 18 Agosto 1810, amato e rispettato da tutti quelli 
che lo attorniavano. Egli ha pubblicato alcune altre opere, l’elenco delle quali 
potrò leggersi nella Biografia Universale. 

FLUENTE (Atg.). Gli Inglesi dopo il Newton chiamano Floebti ciò che i geo- 
metri del continente chiamano Integrali. Vedi Flussiobe e Ibteoealb. 

FLUIDO (Idrost.) Corpi, le cui molecole cedono alla minima pressione, e sono 
mobili iu lutti i sensi. 

I Fluidi si dividono in fluidi incompressibili e in fluidi elastici. I Fluidi 
incompressihili sono quelli ai quali la pressione non può far cangiare il volume. 
Tali sono il mercurio, l'acqua, l'olio, il vino, ec. I Fluidi elastici, al contrario 
sono quelli, la cui compressione diminuisce il volume. Tali sono l’aria, i diffe- 
renti gaz, i vapori di acqua, ec. 

La natura dei fluidi è di pertinenza della fisica, le leggi dei loro movimenti 
costituiscono due rami delle matematiche applicale, cioè: V Idrostatica, ostia la 
scienza delle leggi dell 1 equilibrio delle forze che muovono i fluidi, V Idrodina- 
mica, o la scienza delle leggi dell’ azione delle forze motrici che muovono i flui- 
di. ( Vedi queste diverse parole). 

FLUSSO e RIFLUSSO ( Idrog). Movimento periodico giornaliero dell’acque del 
mare cagionato dall’ azione combinata delle attrazioni del sole e della luna. Ve- 
di Mascè. 

FLUSSIONE (, 4 /g.). Considerando un'estensione qualunque come generata dal 
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molo di nu’ litri estensione , il Newton dà il nome di flussione alla velocità 
con li quale ciascuna parie della prima estensione si trova descritta. 

Calcolo dilli Flussioni. Questo calcolo, una delle più titillanti scoperto del- 
l' immortale Newton , in ultima analisi significa il medesimo del Calcolo Dirra- 
aaaiiALs; ma il suo primo concepimento ovvero la sua metafisica non ne fa real- 
mente che un metodo derivato , il quale nun può essere spiegato che con i veri 
principii del calcolo dell’ IarraiTo, principii che sono stali esposti alla parola 
DirraamaziALB. Questo è quello che facilmente faremo comprendere. Cominciamo 
dal drfinire esattamente ciò che il Newton intende pel rapporto di due JI timoni. 

Se si suppone, per esempio, una parabola generata dal moto di nna retta che 
si muove uniformemente, paralellamente a se stessa, luogo l'asse delle ascisse, nel 
mentre che un punto percorre questa retta con uua velocità variahile tale che la 
parte percorsa sia sempre media proporzionale tra una linea data qualunque e 
la parte corrispondente dell'ascissa; il rapporto che vi è tra la velocità variabile 
di questo punto a ciascuno istante e la velocità uniforme della retta , è il rap- 
porto della flussione dell'ordinata alla flussione dell'ascissa. Cioè questo rap- 
porto è quello degli accrescimenti respetlivi dell' ordinata e dell’ ascissa. Da ciò 
ai vede che il Newton chiama flussione quello che, per il Leibuizio si chiama 
differenza. 

Ma indicando, secondo l’uso, con y l’ordinata e con x l'ascissa di una curva 
qualunque, / sarà necessariamente nna data funzione fx dell'ascissa, e l'eqoa- 
zione della curva potrà esprimersi generalmente con 

7 — 1 * (»)• 

Ora tutte le variazioni di grandezza di y , possono immediatamente dedursi 
da questa equazione, con l'aiuto delle variazioni corrispondenti di x, mentre 
supponendo che l'ascissa x cresca della parte J, o divenga x-t-J, se indichiamo 
con A la variazione corrispondente o I' accrescimento di y , avremo 

y-y A = - f (x-+-d) (a), 

donde paragonando con l'equazione (x), otterremo 
A = -j ( x -+• d ) — ? x, 

A 

equazione, che farà conoscere il rapporto -j-, e ciò indipendentemente da qua- 
lunque considerazione di moto e di velocità ; queste considerazioni , sono molto 
lontane a spiegare la natura degli accrescimenti A, d non essendo esse medesime 
possibili che in virtù dell’ espressione (r). E dunque evidente che le flussioni o le 
differenze delle quantità, ripetono la loro origine dalla natura medesima delle 
quantità numeriche, e non dall’applicazione di queste quantità alle figure geo- 
metriche; in una parola, la coosiderazioue astratta delle differenze , precede ne- 
cessariamente e rende sola possibile la considerazione concreta di queste mede- 
sime differenze. 

Quantunque i geometri dell' ultimo secolo, i quali spaventava l’IanaiTo, tro- 
vassero la metafisica del Nevton molto più luminosa rbe quella del Leibnizio, 
essi compresero, e il Newton con loro, che l'idea di velocità è non solamente 
estranea alla scienza dei numeri , ma ancora che quando il moto è variabile , 
1' espressione algebrica di questa velocità esige appunto delle flussioni o delle 
differenziali , le quali mediante ciò non possano dedurne la loro significazione. 
Il Newton rigettò perciò di buon'ora qualunque considerazione di moto, e nel 
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tuo relrbre libro ilei Prineipii , «so riproposi# il suo calcolo «olio un «petto 
ilei tulio diverso, presentando il rapporto delle flussioni di due quantità, come 
quello che esse hanno nel limile delle loro differenze respetlive, o allorché que- 
aie diBercnze svaniscono. Ed è su quest’ ultimo punto di vista, che si trova fon- 
dato il metodo dei limiti , che al giorno di oggi generalmente a’ insegua sotto 
i) nome di calcolo differenziale. 

Se i geometri francesi hanno mostrato poco tatto filosofico preferendo i pro- 
cessi indiretti del metodo dei limili, a quelli si eminentemente semplici del cal- 
colo differenziale propriamente detto, essi hanno almeno adottato la notazione 
del Leibnizio. Quest’ ultima è per verità molto più comoda che quella del 
Newton, della quale i geometri inglesi si sono esclusivamente serviti per molto 
tempo, ina di cui essi cominciano ad abbandonare 1 ’ uso. Dal Newton, x con un 

punto, come x, indica la flussione del primo ordine o la differenziale prima di 

x ; x indica la flussione del second' ordine o la differenziale seconda ; x , la flus- 
sione del terz’ ordine o la differenziale terza; e così di seguilo. 

Il metodo ir verso delle Flussioni ha per oggetto di risalire alle quantità di 
cui son date le flussioni, o di trovare \e fluenti di queste flussioni; e questo è 
propriamente il calcolo integrale, Vedi Integrale, Pedi ancora 1 ‘ unzione e Li- 
mite. 

FOIX ( Francesco db), duca di Candale, morto a Bordeaux nel i 5 q$, in età di 90 
anni. Nel i 566 aveva fatto stampare un’edizione latina degli Elementi di Eucli- 
de , aumentata di un sedicesimo libro sui corpi regolari, e su quelli ch'ei chiama 
irregolari. Riprodusse tale edizione accresciuta d» altri due libri sullo stesso ar- 
gomento, Parigi, 15^8 , in-fol. 

FOLI 1 JM Cartesii (Geom.). Curva del terz 1 ordine , che ripete il suo nome dalla 
rassomiglianza di una delle sue parti con una foglia. Vedi 1 ’ Analisi degli infi- 
nitamenth piccoli , del marchese dell 1 Hòpital. 

FOMALHAUT ( Astron . ). Stella di prima grandezza situata alla bocca del Pesce 
Australe. Questo nome, che deriva dall' arabo, si trova scritto in diversi modi da 
vaij astronomi: così Ticone scrive fomahant ; Evelio, Jomahandt ; La Calile 
phornalhaut ; Fl.imsteed , fomalhuut , ec. 

FONCENET (Francesco Daviet de), geometra, nato nel <734, in Thonon, pic- 
cola città di Savoia, fu invialo da suo padre a fare gli studj superiori a Torino. 
Ivi ebbe lezioni dal celebre Lagrange, del quale seppe colle sue buone doli gua- 
dagnarsi l 1 amicizia. Fu nel 1778 ricevuto nell 1 accademia delle scienze di Torino, 
alla quale presentò parecchie dotte memorie sull'analisi trascendente, e sui prin- 
cipi geuerali della meccanica, che possono vedersi nei primi volumi della raccolta 
intitolala: Miscellanea physico-mathe malica tnurinensia , e per le quali molta 
lama ottenne tra i geometri. Disgraziatamente per la sua riputazione, da alcune 
espressioni sfuggile negli ultimi suoi giorni a I. «grange sembra che questo uomo 
sommo per giovare all’ amico , padre di famiglia, gli somministrasse tutti i mate- 
riali delle memorie che pf'rtauo il nome di Foncenel, lasciando a questo la cura 
di sviluppare i ragionamenti che erano base alte formule. E \ero che nulla può 
affermarsi ili positivo intorno a ciò, ma è indubitato che una memoria di La- 
grange sulla teoria della leva semhra formar parte e seguilo di una delle memo- 
rie di Foocenet, e che in ambedue si scorge quell’ordine d’idee rigoioso a un 
tempo ed elegante, che caratterizza le opere dell'illustre autore della Meccanica 
analitica ; come è altresì vero che dopo i suoi primi lavori Foncenel non ha 
più scritto che una insignificantissima memoria. Intanto dovette questi al credito 
che gli acquistarono gl» scritti da lui presentati all' accademia i diversi impieghi 
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che successivamente gli furono conferiti dal re di Sardegna. Morì a Cosale nel 

* 799 * 

FONTAINE DES BERTI NS (Alessio), geometra distinto del XVIII sec*. Io, nacque 
a Claveison nel Deificato, nel 1 ^ 05 . La sua famìglia, che godeva di molta agia- 
tezza , gli fece dare una educazione conforme alla sua posizione sociale. Era de- 
stinato al foro, ma la inclinazione sua per le scienze lo indusse a recarsi a Parigi, 
onde sottrarsi alle sollecitazioni de'suoi parenti che contrariavano la sua volontà. 
La lettura del libro di Fontenelle sulla geometria dell' infinito gl' inspirò mollo 
amore per tale scienza, ed avendo fatto amicizia col p. Castel, stimolalo e diretto 
da quei dotto gesuita fece grandi progressi nelle roatemaliohe. Perduto avendo 
nel suo padre, fu costretto a lasciar Parigi e a sospendere i suoi sludj. Ma 

non molto dopo, per la morte di un suo fratello essendo divenuto possessore di 
una fortuna di cinquantamila lire , si vide in grado di secondare liberamente la 
sua passione per le scienze esatte. Non aspirando che ad avvicinarsi a Parigi, 
vendè il suo patrimonio e comprò la terra di Anel presso Corapiègne , laonde 
potè fare frequenti viaggi alla capitale , ove strinse ben presto amicizia con Clai- 
ruut e Maupertuis. Incominciò a farsi conoscere ai dotti determinando la linea mi- 
nima tra due punti situati sopra uua superficie curva. Giovanni Bernoulli aveva 
già risoluto lo stesso problema, ma la sua soluzione era ignorata da Fontaine, che 
non aveva avuto fino allora altre nozioni sul metodo de maaeimis et minimis 
che quelle cui acquistate aveva colla lettura del Trattato degV infinitamente 
piccoli del marchese de P Hópilal. Nel 1782 presentò aU'Accademia delle Scienze 
di Parigi alcuue soluzioni di problemi singolarissimi , relativi a punti attrattivi 
situali sopra superfìcie curve. Egli risolse tali problemi per mezzo di considera- 
ziooi estremamente delirate e coll 1 ajuto d' integrazioni complicate al sommo, 
nelle quali dimostrò moli* sagacità ed originalità. 

Dolalo di una immaginazione vivace e di un carattere fermo, quantunque al- 
quanto bizzarro, non sì arretrava a veruna difficoltà, e poteva applicarsi lungo 
tempo ai più penosi lavori del geometra senza provare né stanchezza nè scorag- 
giamento. Fontaine, di cui si temevano gli arditi sarcasmi, e di cui si apprezza- 
vano le cognizioni, divenne ben presto membro dell 1 Accademia delle Scienze, e 
la raccolta dei lavori di quella illustre società ricevè un gran numero di memorie 
di questo dotto geometra sopra diversi rami delle scienze matematiche , che tutte 
palesano profonde cognizioni e potente originalità. Famosa tra le altre è quella 
sulle tautocrone che comparve nel 1734 poco dopo il suo ricevimento all'Àccade» 
mia delle Scienze, e cui d’ Alembert riguardava come una delle migliori di quelle 
che compongono la raccolta di quella società. La soluzione del problema che 
presentano le tautocrone è di una somma importanza teorica. Esso consiste nel 
trovare una curva tale che ogni corpo pesante, scendendo lungo la sua concavità, 
arrivi sempre nel medesimo tempo al punto il più basso, da qualunque punto 
della curva cominci a discendere. Tale problema era stalo sciolto da Huygens nel- 
l 1 ipotesi del vuoto, da Newton considerando la curva iu un mezzo resistente come 
la velocità, e separatamente da Eulero e da Giovanni Bernoulli, i quali suppo- 
nevano la resistenza del mezzo proporzionale al quadrato della velocità, il che 
è più consentaneo «IP osservazione. Fontaine, con un metodo ingegnoso e affisilo 
nuovo, risolse lo stesso problema in tali differenti ipotesi, ed in modo che non 
vi ha bisogno «he si sappia integrare P equazione differenziale della velocità, il 
che è presupposto nelle soluzioni de' suoi predecessori. Portò in seguilo la sua 
ad una maggior generalità riguardando la resistenza del mezzo siccome proporzio- 
nata ad un tempo al quadrato della velocità e al prodotto di tale velocità per 
una costante. Credè così di aver data la soluzione più compiuta e più generale 
di cui fosse suscel libile il problema: nulladimeno, malgrado il passo immenso 
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fallo dal nojtro geometra , Lagrange nelle Memorie dell’ Accademia di Berlino 
per l'anno 17G5 andò assai più lungi e passò i confini cui Fontaine teneva 
d’avere toccati. Avendo quest'ultimo esaminato superficialmente il lavoro di quel 
sommo geometra, l’ impugnò con acerbità , affermando che ti era smarrito e cbe 
pareva non avesse inteso il suo proprio metodo, di cui d’ altronde diceva che era 
limitato ed indiretto. Il graud’ uomo, che per la prima volta si vedeva assalito in 
un arringo in cui non aveva riportato che trionfi, si contentò di confondere il 
suo avversario provando che egli invece aveva data una soluxione difettosa io 
certi casi. 

Nella soluzione del problema delle tautocrone, Fontaine dimostrò il primo due 
teoremi, che sono la base del calcolo delle variazioni inventato dopo tale epoca. 
Dimostrò altresì il primo che ogni equazione differenziale di un certo ordine ha 
sempre un egual numero di integrali compiuti dell' ordine immediatamente infe- 
riore, e colla scorta dei quali si può trovare mediante I’ eliminazione T integrale 
finito compiuto, che è sempre unico. É dovuta egualmente a Fontaine una in- 
gegnosa notazione per esprimere i coefficenti differenziali di tutti gli ordini e 
che porta tuttora il nome del suo autore. £ pure inventore di un principio ge- 
nerale di dinamica, che, sebbene da lui presentato sotto forma oscurissima, è nel 
foudo quello medesimo di d* Alembert; perocché le quantità di molo guadagnate 
o perdute, cui d’Alerahert pone in equilibrio, altro non sono nel principio di 
Foniaine che le forze cbe avevano i corpi per rifiutarsi al moto. D' Alembert 
pubblicò il suo principio nel 1743, mentre Fontaine non parla la prima volta 
del suo cbe nella raccolta delle sue memorie pubblicata nel 1764, tua avvertendo 
che tale principio gli era noto fino dal 1739, e che le comunicazioni che fatte 
ne aveva ad un gran numero di geometri dovevano produrre lo stesso effetto che 
se lo avesse loro trasmesso per mezzo della stampa. Tale dichiarazione servi ai 
partigiani di Fontaine «I ai nemici di d’ Alembert per contrastare a quest’ultimo 
il merito dovutogli di tale scoperta si importante io meccanica. Del resto non è 
improbabile che veramente Fontaine trovasse il tuo principio senza avere avuto 
cognizione di quello di d'Alembert, poiché era d’ingegno acutissimo; e ciò riesce 
tanto più credibile se si riflette che Fontaine in tutto cièche ha fatto non è mai 
andato dietro alle orme altrui: abituato a seguire le proprie idee, trascurava sovente 
di leggere le opere dei suoi rivali e le tue acquistavano cosi maggiore origina- 
lità. Non è perciò da stupire che abbia mosso molte rivendicazioni in fatto di 
scoperte matematiche; ba coutradetto ad Eulero la scoperta delle condizioni d’in- 
tegrabilità delle formule differenziali , ed un bel teorema sulle funzioni omoge- 
nee. Asseriva che nel 1738 avendo comunicato a Parigi tali scoperte a molti 
geometri, esse potevano essere stale trasmesse ad Eulero; ma ignorava che quel 
gran geometra aveva da lungo tempo pubblicati siffatti teoremi nelle Memorie di 
Pietroburgo per gli anni 1734 e 1735. Tale fatto, che comprova i diritti di Eu- 
lero all'invenzione di que' teoremi, non è meno una forte presunzione che il geo- 
metra francese gli avesse egualmente scoperti. 

Fontaine ha fatto molte ricerche sul calcolo integrale ; ha impiegato diversi 
metodi d'integrazione, fondati sulle proprietà delle funzioni omogenee, sulla re- 
stituzione dei fattori sparili, sull’ eliminazione delie costanti arbitrarie, ec. Cre- 
deva di aver trovato metodi generali d’ integrazione , cosa che Lagrange repu- 
tava impossibile. Invano Fontaine usò di tutte le risorse che presenta il metodo 
dei coefficienti indeterminati; egli pervenne ad equazioni cosi complicate, special- 
mente per gli ordiui superiori, che le sue norme vennero interamente rigettate. 
Lo stesso può dirsi della sua maniera di risolvere le equazioni letterali e nume- 
riche. Con late mira ha compilato parecchie tavole, mercè le quali si trova il 
stilema di fattori che conviene ad uua data equazione: ma la difficoltà della co- 
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llrotione di Idi tavole , e la lunghezza delle operazioni susseguenti hanno fatto 
che niuno ha cercato di servirsi di un metodo, di cui la generalità ateaaa non è 
dimostrata. 

Fontaine, ritirato io campagna, menava una vita del tutto solitaria e divideva 
il auo tempo tra i lavori dell’ agricoltura e le matematiche. Fu ricevuto nell’ Ac- 
cademia delle Scienze nel i; 33 . Straniero ad ogni briga, interveniva di rado alle 
tornate, perchè diceva che una scoperta vai più di dieci anni di assiduità all'ac- 
cademia. Nel 1765 vendè la sua terra di Anel ed acquistò la baronia di Cui- 
seaux io Borgogna, sui confini della Franca Contea, ove andò a stabilirsi ed ove 
mori nel 1771- II suo elogio fu scritto da Condorcet, e le sue Memorie , che fan- 
no parte di quelle dell'Accademia, sono state raccolte con alcuui scritti inediti in 
un voi. in- 4 , comparso nel 1764* 

FONTANA ARTIFICIALE (Mec. ). Macchina per mezzo della quale l'acqua è ver- 
sata o lanciata. Di queste macchine, le une come i getti di acqua ( vedi questa 
parola) agiscono per mezzo della gravità dell’acqua, le altre come la celebre 
Fontana di Erone di Alessandria, della quale daremo la descrizione, agiscono per 
mezzo dell’elasticità dell'aria. 

La Fontana di Erone si compone di due cassette di metallo EZ e XT ( Tao. 
L 11 I, fig. 6) alle quali si da una forma arbitraria, e le quali sono riunite da 
due tubi della medesima materia WX, ZY, e superate da un bacino AE. Il 
bacino AB comunica colla cassetta superiore EZ pel tubo BZ aperto in Z e che 
porta in B un tubo che si attacca con vili in caso di bisogno. Questo mede- 
simo bacino comunica con la cassetta inferiore XY pel tubo WX aperto alle due 
estremità, e che si reca verso il fondo della cassetta. Finalmente le due cassette 
comunicano insieme pel tubo YZ aperto in Y , e il quale attraversa la cassetta 
superiore quasi in tutta la sua altezza. Per mettere questa fontana in moto , si 
empie di acqua fino ai tre quarti pel tubo BZ la cassetta superiore EZ. Se ne 
pone quindi nel bacino AE, in modo da tener sempre pieno il tubo WX. Que- 
sta colonna di aoqua che tende a spandersi nella cassetta inferiore XY , compri- 
me col suo peso la massa di aria con la quale essa è ripiena: quest’ aria cosi 
compressa sgorga pel tubo YZ e va a sviluppare la sua elasticità sulla superficie 
dell’acqua contenuta nella cassetta superiore EZ, e allora quest'acqua compressa 
dall’ elasticità dell’ aria, sgorga in forma di getto pel tubo BZ. Con questo me- 
todo, l'acqua della cassetta superiore EZ , mandala via dall'aria, ricade nel ba- 
cino AE, e con 1 ’ aiuto del tubo WX passa nella cassetta inferiore, e prosegue a 
comprimere continuamente l’aria interna, il che fa durare il getto fintantoché vi 
è dell'acqua uel bacino superiore. Dopo l'operazione, si vuota la cassetta inferiore 
per mezzo di una chiave situata al di sotto. 

Questa fontana perfezionata dal Nieuventit contiene il principio di tutte le 
macchine idrauliche, le quali agiscono per mezzo dell'elasticità dell’aria, (l^edi 
il Coaso ni Fisica del MosscHRaaaocx). Faremo in questo punto conoscere la co- 
struzione e la teoria delle più importanti di queste macchine. 

Maccaiea del Daiwih. 

R è il condotto superiore che somministra l’ acqua alla macchina ( Tao. 
XCV 1 II , fig. 7), R r il serbatoio nel quale si vuole elevare l’acqua. C una 
capacità chiusa situata al basso della caduta, c un’altra capacità chiusa situata 
a livello del condotto R. Queste due capacità comunicano Ira loro per un lobo, 
e con i serbatoi R ed R' per mezzo dei tubi indicati sulla figura, e capaci ad es- 
sere chiusi dalle chiavi m, n, p. q. 

Le chiavi m , q essendo chiuse , e quelle p , n, n' aperte, la capacità C si 
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vuota interamente , e quella c il empie fino al livello A a’ del canate soperto- 
re. Chiudendo le chiavi p, n, n' , e aprendo quelle m, q, la capaciti C ai em- 
pirà di acqua come l’indica la figura. A misura che ess» ti empirà, l'aria conte- 
nuta in questa capacità comprimendoli, forzerà l’acqua contenuta in c a latice 
in R 7 . La capacità C essendo piena, ai chioderanno le chiavi m, y; ai apriran- 
no quelle p, n , n' e il medesimo giuoco ricomincerà. 

Siano : 

H rattezza della caduta, contata dal livello A al fondo della capacità C. 

H' l’aliena alla quale l’acqua è elevata contata dal livello A al livello d. 

11, 11* le aree delle sezioni orizzontali delle capacità C, e supposte prisma- 
tiche. 

A, A', le altezze sopra le quali queste capacità si empiono e si vuotano a cia- 
scuni oscillazione. 

a l’altezza della colonna di acqua che fa equilibrio alla pressione atmosferica 
= io 1 " ,3. 

Supponendo rhe le rapacità C, c non abbiano che le altezze A, A 7- , trascu- 
rando il volume dell’aria contenuto nel tubo che stabilisce la comunicazione tra 
queste capacità; considerando l’istante in coi C è pieno di aria, e pieno d’a- 
cqua, e nel quale si chiude la chiave n ; si avrà (ih pel volume di sria racchiuso 
nella macchina , e sottoposto alla pressione p. Considerando inseguito 1’ istante 
in cui C è stato ripieno di acqua , e c vuotato , si avrà 11' A 7 pel volume al 
quale sarà stata ridotta l’aria rinchiusa nella macchina. La pressione di que- 
ll’ aria sarà perciò diventata questa tensione deve fare equilibrio in 

e alla colonna di acqua p-+-H'-t-A'. Dunque si ha la relazione 

O A , ,, (ih 

? &—?+*** ’ donde n h = •“ ■ 

Il rapporto dell’ effetto prodotto dalla macchina alla quantità di azione spesa 
è dunque 

O'V.H' pH 7 

tiA.H - == (p-t-H'-t-A')H ’ 

Per rendere questo rapporto il piò grande possibile , bisogna cominciare dal 
mettere A 7 so. Esso diviene allora 

(p-t-H'Ju" 

Il suo valore aumenta con H'. Ma siccome la pressione dell’aria rinchiusa, la 
quale fa equilibrio in c alla colonna p^-H'-f-A' , deve fare equilibrio in C ad 
una colonna al piò eguale ad H — A, non possiamo prendere 

H'-+-A 7 >H — A, ovvero H'>H— A — A 7 . 

Cosi per ottenere il maggior effetto, bisognerà fare ancora Az=o,e fare 
U'sH. il rapporto diviene 

u 

p-t-U’ 

esso è il più grande possibile quando Uso, ed eguale all’ unità. Donde resulta, 
cue 
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i.* L’altezza alla quale si eleva l’acqua, non può superare 1 ’ altezza della ca- 
duta, meno l'altezza delle due capacità. 

a.* Per ottenere il maggior effetto , bisogna fare P altezza delle due capaci là 
infinitamente piccola, e l’altezza alla quale si eleva l'acqua eguale a quella della 
caduta. 

3 .° L’ effetto così ottenuto è tanto maggiore quanto 1 ’ altezza della caduta è 
più piccola, ed eguale alla quautilà di azione apesa quando quest’ altezza è iu- 
fmitanienle piccola. 

Allorquando vogliamo elevare l’acqua ad uu’ altezza maggiore di quella della 
caduta, impiegando il mede*irao apparecchio, possiamo elevarla a riprese per 
mezzo della disposizione indicala ( Top, XGVIll, Jig. 9 ),, Le chiavi /i, p y p* , pf f 
essendo stale chiuse, 1 ’ aflueuza dell’acqua nella capacità C ha forzalo l'acqua 
contenuta nelle capacita Q' , G", C ,, ' > ad elevarsi nei serbatoi situali respettiva- 
mente al di sopra di ciascuna di esse. Aprendo quindi le chiavi suddette, e chiu- 
dendo quelle m, 7, </ , y", Ja capacità C si vuota di acqua * nel (neutre che le 
altre capacità si empiono, e il medesimo giuoco ricomincia. 

L’apparecchio che abbiamo indicato è descritto nell 1 opere inglesi sotto il no- 
me del Darwin. La macchina tale quale si vede ( Tao. XCVIll Jìg. 8) è, stata 
eseguila per la prima volta dall’ iluéll a Schemmilz nell' anno Pare che vi 

siano alcuni errori ne) resulta mento annunziato sul suo prodotto. Il giuoco delle 
chiavi è eseguilo da operai. E sialo proposto un regolatore la cui disposizione 
sembra poco soddisfacente, e del quale si può vedere la descrizione nei trattalo 
dell’ Buchette. 

PRINCIPIO DELLA MACCHINA DEL DaBWIN APPLICATO ALL’ ELEVAZIONE 

dell’olio nelle lampade. 

Per fare adempire all’apparecchio precedente l’oggetto di utilità dì cui si 
tratta, era necessario constatare la velocità con la quale il fluido è spinto nel 
serbatoio superiore. Vi si giunge nel seguente modo. C , C' , C", sono tre capa- 
cità chiuse. Quelle C, C" sono in principio ripiene «li fluido. Questo 'fluido 
sgorga da C in C', con una velocità costante , dovuta alla disianza verticale dei 
punti A, B. L'aria contenuta in C' vi è compressa , e vi sostiene la pressione 
atmosferica, più quella della colonna di fluido AB. La compressione di quest’aria 
si trasmette in a ; e se la colonna ab è eguale a quella AB, vi è equilibrio. Lo 
sgorgo dell’aria da G in C' eoo una velocità costante , cagione dunque lo sgorgo 
dell'aria da G’ ili C" e quello del fluido da C" iu 6, con velocità egualmente 
costanti. 


Macchina del Dkirou ville. 

Questa macchina è analoga alla precedente. Essa ue differisce in quanto che 
l’azione della caduta dell’ acqua, si esercita per 1’ intermediario di un volume di 
aria dilatalo. C , C' sono due capacità chiuse ( Tao. XCVIII, fig. 10), comu- 
nicanti per mezzo di un tubo. K c il canale supcriore che somministra l’acqua, 
II' il serbatoio nel quale si vuole elevarne. Supponiamo l’apparecchio nello stato 
indicato dalla figura, le chiavi /j, p chiuse, quelle //i, q aperte, la capacità C ri- 
piena di acqua somministrata dalla sorgente, quella C' occupata dall’aria atmo- 
sferica. Si chiuderanno le chiavi m , y, e si apriranno quelle n, p. L’acqua con- 
tenuta in C sgorgherà per n e l’aria contenuta in C' passerà in G dilatandosi. 
La pressione atmosferica agendo sopra II, farà salire dell’acqua in C' per/;. 
L’acqua cesserà di uscire da G e di entrare iu G' quandu le distarne del livel- 
li. di A lai. Voi. V. '9 
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lo «la A ai due livetti dell’ acqua , nelle due capacità , «ranno eguali tra loro, 
e alla differenza tra le altezze delle due colonne di acqua, le quali rappresen- 
tano la pressione atmosferica; la forza elastica rimanendo all'aria rinchiusa dopo 
la sua dilatazione. Perchè l’ acqua giunga in C r bisogna che l’altezza del fondo di 
questa capacità al di sopra di A sia minore di quella della colonna di acqua, che 
rappresenta la pressione atmosferica. L’acqua non può d’ altra parte salire in 
C' ad un’altezza al di sopra di A’, che superi l’altezza della caduta. Quando 
C' sarà ripieno, si chiuderanno le chiari p , n, e si apriranno quelle m, y, C' si 
•vuoterà in R', e C si empirà di nuovo. Si chiami: 

H, l’altezza della caduta contata dal livello A al fondo della capacità C. 

11', l’altezza alla quale si eleva l'acqua, contata da A al livello A' del ser- 
batoio superiore. 

Il, 11'. Le sezioni orizzontali delle due capacità C , C' ; A , A' , le altezze alle 
quali il livello dell’ acqua varia a ciascuna oscillazione. 

u l’altezza della colonna di acqua che fa equilibrio alla pressione atmosferica 
io m , 3. 

Facendo astrazione dall'aria contenuta nei tubi di comunicazione, e al di so- 
pra dell’acqua in C, quando qnesta capacità viene ad essere ripiena, si ha 11’ A' 
per il volume dell’ aria rinchiusa. Quando C sarà vuoto, la pressione di que- 
st’ aria sarà p — (H'-W/) , e per conseguenza questo volume sarà diventato eguale a 


a'i' . 


u - (H'-t-A') 


Ma allora è uscito il volume di acqua fi A, ed è entrato il volume fl'/i' dunque 
Il A è il volume che ha preso l’aria dilatata , e si ha la relazione 


fi A sa a'// 

f* — 


(H’-d-A') 


Il rapporto dell’ effetto utile alle quantità di azione spesa è dunque 


r'A'H' _ (a— H'— A')H' 
uATT = «H 

Per rendere questo rapporto il più grande possibile, bisogna cominciare dal 
supporre A'=zo; il che dà 


Facendo 



(q-H')H' 

u H 

quindi variare H' , il valore corrispondente al maximum sarà 
e siccome H' non può superare H, questo valore si applicherà ai 


casi in cui II sarà Il valore maximum del rapporto dell’ effetto utile 

alle quaulità di azione spesa sarà per questi casi 


4M 
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esso sarà tanto più grande quanto H sarà più piccola c per conseguenza il suo 
limite corrisponderà ad H=-l*u e sarà — . 

Nel caso in cui II sarà <; — m si avrà il maximum di effetto facendo H r la 
a * 

più grande possìbile , ovvero c= H. Il valore del rapporto diventa 

u — H 

fi 

il quale sarà tanto maggiore quanto H sarà minore, e =i se He o. Donde re- 
sulta i.° che in generale V effetto che può produrre la macchina è tanto mag- 
giore quanto 1* altezza della caduta è minore. a* Che nel caso in cui 1' altezza 
della caduta superi 5 m , i5, bisogna per ottenere il maggior effetto, che l'ac- 
qua sia elevata a 5 m ,i5 e che il limite di questo effetto sia la metà della quan- 
tità di azione spesa. 3.* Che nel caso in cui l'altezza della caduta sia tra 5 m , i5 
e o, bisogna per ottenere il maggiore effetto che l'altezza alla quale si eleva 
l'acqua sia eguale a quella delia caduta, e che il limite di quest'effetto sia la 
quaulilà di azione spesa. 

Se si volesse elevare l'acqua ad un'altezza maggiore di io m ,3, o maggiore dei- 
rai lena della caduta, bisognerebbe elevarla a riprese, per mezzodì uu apparec- 
chio analogo a quello indicato di sopra. 

Questa macchina è stata proposta nel 1790 dal Détrouville, ed essa è stata 
l'oggetto di un rapporto dell'Accademia delle Scieuze di Parigi» redatto dal 
Mesnier. Essa non è stata mai eseguita in grande. La difficoltà di impedire che 
l'aria atmosferica penetri nelle capacità; l'effetto dell'aria che si sprigiona dal- 
l'acqua quando la pressione è minore, contribuiscono a renderne l'uso poco van- 
taggioso. 

Il signor Manourv Dectot ha presentato uei 1812 e i8i3, diverse macchine per 
elevare l'acqua, fondate sopra i precedenti prìncipi!. Queste macchine offrivano 
questa circostanza osservabile, che le chiavi o animelle erano soppresse in modo 
che i nuovi apparecchi non avevano veruna parte mobile. Le alternative di af- 
fluenza e di sgorgo dell'acqua nelle capacità, si operavano per meizo di un giuoco 
di sifoni. Il più che meritasse di essere osservato di questi apparecchi era quello 
chiamalo dall'autore Idreolo , ove l'elevazione dell'acqua era prodotta dall’aria 
condensata che veniva a mescolarsi con una colonna di acqua, che essa rendeva 
specificamente più leggera. La descrizione di queste macchine, i cui modelli 
sono al Conservatorio delle arti e mestieri di Parigi , non sono stali pubblicati. 

FONTANA ( Duxkmco) , celebre architetto e ingegnere italiano, nato net villaggio 
di Hli li , presso il lago di Como, 1' anno i5$3. Ad onta che Palladio e Vignola 
avessero già eretto in Italia i loro capo-lavori. Fontana erasi acquistato molto no- 
me nella sua professione, quando venne in mente al pontefice Sisto V di far 
trasportare ed erigere sulla piazza di S. Pietro di Roma il graude obelisco, 
che da molto tempo era come nascosto tra le royioe in vicinanza dell’ antica sa- 
grestia di quel tempio. Tale obelisco era di granito rosso, cavato dalle montagne 
vicine a Tebe in Egitto, e, comprendendovi la punta, avea 111 palmi e mezzo 
di lunghezza, 12 di larghezza alla base e 8 alla sommità. Il trasporto di una 
«iole cosi enorme, della quale anche altri pontefici avevano avuto il pensiero di 
decorare la piazza di S. Pietro, aveva fino allora sgomentato i più abili mecca- 
nici. Sisto V pertanto propose V esecuzione di questa impresa ai più valenti ma- 
tematici» ingegneri 0 architetti dell’ Europa; ed il progetto fatto da Foulaoa 
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essendo stalo preferito a tutti gli altri, ad esso fu affidato il portarlo ad effetto. 
Sarebbe difficile il descrivere in quest' articolo i metodi ingegnosi, di coi fece uso 
T architetto per ismuovcre, trasportare e diizzare uu massa di oltre ottocento 
migliaja: basterà dire che Fontana non impiegò in tutto il corso del lavoro meno 
di 900 operaj e di i{n cavalli. S'incominciò da rovesciare 1 * obelisco, che era 
per metà sepolto nel suolo e pressoché ritto , pni fu alzalo ire palmi sopra 
terra, e quindi fu condotto sulla piazza steso orizzontalmente sopra quattro 
carri. Conveniva allora elevarlo sul suo piedistallo: ma per questa operazione si 
attese per ordine del pontefice che fosse passato il tempo dei grandi calori; e 
finalmente ai dieci di Settembre i 586 fu effettualo tale compimento dì un lavoro 
si prodigioso. L'obelisco, formato di una materia pressoché indestrutlihile , è an- 
che oggigiorno nel luogo stesso ove 1' innalzò I' architetto: una croce di bronzo 
di dieci palmi lo sormonta, e quattro leoni pure di bronzo gli servono di soste- 
gno. Grandi furono gli onori e le ricompense accordate a Fontana, ed ei ne 
godè tranquillamente finché visse il pontefice Sisto V : ma, sotto il suo succes- 
sore Clemente Vili, una trama ordita da alcuni invidiosi avendolo fatto cadere in 
disgrazia, si ritirò verso la fine del i5qz a Napoli, ove fu fatto subito archi- 
tetto ed ingegnere del re delle due Sicilie, ed ove morì uel 1607 in età di 64 
anni. 

Fontana non ha lasciato che la seguente opera: Del modo tenuto nel traspor- 
tare /' obelisco vaticano , e delle fabbriche di nostro signore Sisto V \ fatte 
dal cavalicr Domenico Fontana , Roma» 1590, in-folio, con 19 rami incisi da 
Bonifazio da Sebenico. Tale volume è curioso in quanto che indica metodi, che 
Fontana ha dovuto in alcuna guisa creare, poiché gli antichi non avevano lasciato 
nulla su tale materia. Fu ristampalo a Napoli nel 1G04, in-fol. col titolo di libro 
primo , e seguito da un libro secondo , in cui si ragiona di alcune fabbriche 
fatte in Roma ed in Napoli dal cav. Domenico Fontana , che forma un secondo 
volume parimente in folio. 

FONTANA. 1 1 ' ba.nckscu ) , astronomo napoletano, viveva nel XVII secolo. Dopo es- 
sersi addottorato in legge, abbandonò il foro per dedicarsi interamente alle mate- 
matiche, e specialmente all' astronomia. Accoppiando la pratica alla teoria, studiò 
egualmente il taglio delle lenti, attese al perfezionamento degli strumenti ottici, 
e pretese nel t6»>8, ma senza alcuna prova concludente, di avere inventato il te- 
lescopio. Ha pubblicalo: JVovae coelestium et terrèstrium rerum observationes % 
Napoli, 1646, 1667, >n -4 » ha lasciato in manoscritto: Fortificazioni diverse . 
Morì nel i 656 . 

FONTANA (Gabtako), astronomo nato a Modena nel 164^. Dotalo d'indole in- 
clinata alla pietà, vesti in età non ancora di uo anni P abito dei teatini, e si 
fece sempre distinguere per l'esemplarità dei suoi costumi. Tuttavia i suoi eser- 
cizj devoti non gP impedirono di applicarsi con molto frutto alle scienze e alla 
letteratura; e quantunque ponesse ogni studio nell' evitare la gloria e gli onori, 
pure i suoi talenti trapelarono suo malgrado, e ben presto si vide in corrispon- 
denza coi dotti più illustri del suo tempo. Muratori, Saivago, Kustachi , Man- 
fredi, Corradi. Strinse soprattutto un'amicizia particolare col celebre G. Do- 
menico Cassini; e questi gli ha reso pubblica testimonianza che, di tutte le os- 
servazioni astronomiche che da varie parli gli venivano comunicate, quelle del 
p. Fontana erano sempre le più esatte. Mori il a 5 Giugno *719» Le sue opere 
sono: I Institutio physico-astronomica^ cum appendice geographico , Modena, 
jGqG, iu -4 ; Il Animadversiones in liistoriam sacro-politicam , praesertim chro- 
nologiam spectantcs\ nonnulla ad astronomiarn et chorographiam , nec non 
dissertai io p hys ico- mathematica de aere , Modena, 1718; III Una Carta geo- 
grafica dello stalo di Modem, e molte altre carte egualmente manoscritte: aveva 
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in niente di levare 1 » carta di tutta la Lombardia, ma la morte gl' impedì di 
mandare a«l decurione questo progetto. IV Parecchie Osservazioni astronomi - 
c/ie, inserite nella raccolta delle Memorie dell' Accademia delle Scienze di Pa- 
rigi. 

FONTANA ( Il P. Gregorio ) , celebre matematico italiano, nato a Villa di Noga- 
rola, presso Kovereilo nel Tirolo , il 7 Dicembre 1^35 , incominciò i suoi studi in 
quella città, e andò a compierli a Roma, ove entrò nell'ordine dei cherici re- 
golari delle Scuole Pie. In breve gli fu affidata una parte dell' istruzione nel 
Collegio Nazareno diretto da quei cherici, e poco dopo fu invialo con un officio 
simile a Sinigaglia. Fu iu questa città che, stretto avendo amicizia col celebre 
matematico Giulio Fagnani , il p. Fontana cominciò ad applicarsi con ardore 
alle matematiche, delle quali fino allora non aveva studiato che la parte elemen- 
tare. Dolalo dalla natura di facile ingegno, si rese ben presto familiari le opere 
dei sommi geometri , ed entrò in relazione coi dotti più ragguardevoli del suo 
tempo. Insegnò quindi a Bologna e a Milano, e finalmente successe al p- Bosco vich 
nella cattedra di matematiche nell' università di Pavia. Tenne quest' impiego 
pel corso di treni’ anni , e in tal periodo di tempo non cessò iP inviare a molte 
accademie un gran numero di dotte e profonde memorie, che resero illustre il suo 
nome non solo in Italia ma anche ollremooti. L' eccessiva assiduità però che po- 
neva il p. Fontana ne' suoi studi logorò a poco a poco la sua salute, e si vide 
in fine costretto u dimettersi dalla sua cattedra e a prendere riposo. Si ritirò nel 
1800 » Milano ove morì il Agosto i 8 o 3 . 

Oltre un numero grande di memorie, che si leggono nelle raccolte degli Atti 
dell'Accademia di Torino, di quella di Siena e della Società Italiana, nella Bi- 
blioteca fisica d' Europa , e nel Giornale fisico-mcdico di Pavia, si hanno del 
padre Fontana: I Memorie matematiche , Pavia, 1799. in -4 ; II Analyseos su- 
6 /imioris opuscula\ Venezia, 1763. Ha tradotto altresì in italiano uon poche 
opere interessanti, e fra le altre P Idrodinamica ed altre opere matematiche 
dell'abate Bossut , Siena, 1779; il Compendio di un corso di lezioni di fisica 
sperimentale del sig. Giorgio Atwood , ad uso del Collegio della Trinità , 
Pavia, 1781; e la Dottrina degli azzardi applicata ai problemi delie probabi- 
lità della vita , delle pensioni t ec. di Abramo Moivre , Pavia, 1776, in-8 , di 
195 pagine. Quest 'ultima traduzione, arricchita di note erudite e curiose, è tanto 
più importante in quanto che la traduzione dell'opera di Moivre, che ne faceva 
sperare l' illustre Lagrange, uon è comparsa. Fontana ti aggiunse una notizia per 
ordine cronologico di tulle le opere o memorie sui calcoli di mortalità dalle os- 
servazioni di Graunt, pubblicate nel 16G2, fino alla disserta' ione di Zeviani sulla 
mortalità dei fanciulli, Verona, 1775 (Vedi \\ Journal des Savans , Marzo 1777). 
11 P . Fontana ha pure somministrato parecchie note ed aggiunte importanti ad 
un gran numero di opere di fisica e di matematiche, pubblicate al suo tempo in 
Italia. 

FONTANA (Il P. Mariano), matematico italiano, nato nel 17^(1 a Casalmaggiore, entrò 
assai giovane nell' ordine «lei Barnabiti, e non tardò a farsi distinguere per pron- 
tezza d' ingegno e per profondità di cognizioni. Fu inviato irei 177* « Bologna 
a professarvi la filosofia ; nel 1780 passò a Mantova a insegnarvi le matematiche; 
e poco dopo fu chiamalo a Milano per dar lezioni di matematica applicala alla 
meccanica nel celebre collegio di Brera. Fu allora che egli compose il suo corso 
di dinamica, che serviva per testo delle sue pubbliche lezioni. L’ università di 
Pavia avendo bisogno di un professore di meccanica. Fontana ottenne nel 1785 
tale cattedra, dalla quale poi per alcuni raggiri passò a quella di geometria o 
di algebra; e continuò ad insegnare in tale università fino al 1802, in cui aven- 
do diritto alla pensione dì emerito, si ritirò a Milano nel convento di S. Barna- 
ba, dove terminò pacificamente i suoi giorni ai 18 Novembre 1808. 
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La principale sua opera è il tuo Corso di Dinamica , Pavia , 1790-91-95, 3 
voi. , iu-8. Gli Atti dell 1 Istituto nazionale italiano contengono nella seconda 
parie del tomo primo, dato in luce nel 1806, una memoria nella quale il Fon- 
tana lenta di confutare il Traiti analytique de la risistance des solides d'igale 
risistance , pubblicato a Parigi nel 1798 dall 1 ingegnere Girard; e nel tomo se- 
condo alcune Osservazioni sopra l' arit metica di Francesco Maurolico. Da tali 
osservazioni storiche risulta essere stato esso matematico di Messina, appena no- 
minato nella storia delle matematiche, quegli, che net XVI secolo introdusse 
nei calcoli, in luogo di cifre , segni più generali e le lettere dell 1 alfabeto, e che 
ha stabilito le prime regole dell 1 algoritmo algebrico. Si sarebbe detto che Fon- 
tana temeva che i moderni s 1 insuperbissero troppo delle loro scoperte , perchè 
più d 1 una volta cercò di provare che quanto inventavano era stato trovato in 
tempi anteriori. Perciò appunto fa onore agli antichi di molli dei metodi che il 
suo amico Mascheroni avea pubblicati come uuovi nella sua Geometrìa del com- 
passo \ e fa vedere che Lordine stesso di tale opera non era nuovo, essendo stalo 
già tenuto lungo tempo prima da G. B. Benedetti in un opuscolo intitolato: 
Resolutio omnium Euclidis problematum aliorumque ad hoc necessarie in - 
vcntorum, una tantummodo circini data apertura , per Joanntm Baptistain de 
Benedictis inventa , Venezia, 1 553 , apud Banfi. Caesanum. 

FONTANELLE (Bernardo lb Bovier de), celebre segretario dell 1 Accademia delle 
Scienze di Parigi, nato Tu Febbrajo 1657 e morto il 9 Gennajo 1757. Ci 
duole di non poter qui entrare in niuna particolarità sulla vita di quest'ingegno 
eminentemente francese, che ha brillato pel corso di un intero secolo , e i cui 
successi non possono esser celebrali che nei fasti letterarj di quella nazione. 
Quantunque matematico poco profondo, Fontenelle si arrischiò a scrivere la Geo- 
metria degl' infiniti , Parigi, 1727, iu- 4 - Tale opera, venuta alla luce iu un 
tempo in cui gli scritti di tal genere erano poco accurati o poco intelligibili, fu 
mollo esaltata dagli amici di Foutenelle, ma fu meglio apprezzala da d' Alembert, 
nell 1 articolo Infinito dell 1 Enciclopedia : essa sarebbe oggi affatto dimenticata, se 
non facesse parte della raccolta dell 1 Accademia «ielle Scienze. La meno conosciu- 
ta, e forse la migliore delle opere di Fontenelle, è la sua Storia dell' Accademia 
delle Scienze : in essa egli espone con un'arte, cui niutio ha mai saputo egua- 
gliare, i lavori contenuti nella raccolta di quella società: egli vi trattale materie 
le più astruse con una facilità che incanta, e sotto la sua penna le verità se- 
polte nelle lungherie e nelle oscurità del linguaggio misterioso delle scienze di- 
vengono hrillauti di chiarezza e di precisione. Gli altri scritti scientifici di F011- 
tenelle sono : la prefazione dell 1 opera di L'Hópital intitolata: Analisi degV infi- 
nitamente piccoli , ed una memoria sull'estensione della proprietà del numero 
nove. 1 suoi Trattenimenti sulla pluralità dei mondi , che sono stati tradotti in 
tutte le lingue d'Europa, hanno avuto parecchie edizioni, e sono stati ristampati 
recentemente con note del celebre astronomo prussiano Bude. 

FORCADEL (Pietro), matematico francese, nato a Béziers nel secolo XVI. Dopo 
•ver viaggiato per qualche tempo in varie città di Italia, si portò a Parigi, ove 
col mezzo di Hajnus, al quale aveva dato alcune lezioni di geometria, ottenne una 
delle due cattedre di matematiche del collegio reale. Mori nel 1576. I principali 
suoi scritti sono: I Arithmctiquc par les geets , divisèe en trois livres , Parigi, 
] 558 , in-8. L'autore aveva pubblicato separatamente tre libri di aritmetica nel 
i 55 G, i5. r »7 e i 558 ; e nel i 565 pubblicò V Arithmétique entière et abrègée\ II 
Vescription d' un anneau solaire convexe , Parigi, 1569, in- 4 *> HI Les six pre- 
miers livres des éléments de geometrie d' Euclide , traduits en francois , ivi, 
i 5 G$, in -4 ; uel i 565 vi aggiuuse i libri 7, 8 c 9; IV. Deux livres de Froclus du 
mouvement , traduits et commentc's , iti, i 5 G 3 , iu- 4 i V Le premier livre d'Ar • 
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chimède des choses dgalement pesante*, ivi, i 565 , in- 4 ; VI Le liete d? Archi- 
mède des pois , qui aussi est dici des choses tombantes en V /tumide , sitivi 
d'une pièce dii liete d' Euclide intitultf: Du leger et du pesali t, traduits et 
commente's , i%», i 565 , in -4 ; VII Tradnction de la musique d' Euclide , ivi, 
i 565 , in-8; Vili Deux lieres d' Autolice, V un de la sphère qui est mette , et 
Vautre du leeer et du couc/ter des estoiles non errantes (Vedi Aorouco): 
ensemble le liete de Théodose des habitations , ivi, 1872, in- 4 ; IX- Tradnction 
de la practique de la geometrie d' Or once (Vedi Fimo), ou est compris 
V usage du qunrré gèométrique et autres instruments sereants à rnème tffet y 
ivi , i 5 “o , in-4. 

FORFAIT (Pietro Alessandro Lorenzo), ingegnere costruttore di vascelli, nato 
a Rouen nel i; 5 a. Dopo aver fatto ottimi stud) elementari, andò a Brest a im- 
parare la teoria e la pratica della costruzione dei vascelli. Rapidi e grandi furo- 
no i suoi successi, talché in breve cominciò ad esercitare con distinzione la sua 
professione. Nel 1782 entrò al servizio del governo , e successivamente percorse 
molti impieghi importanti, dando sempre prove di grandè esperienza, di profon- 
do sapere e di rara integrità. Finalmente fu fatto ministro della marina, ufficio 
eminente eh' ei non tenue due anni compiti; lo renunziò nel 1801, e divenne 
successivamente consigliere di stato, prefetto marittimo all'Hàvre, e poi a Ge- 
nova. Ad alcuni invidiosi riuscito essendo di fargli perdere la fiducia del governo, 
se ne afflisse talmente che morì di dolore a di 8 Novembre 1807. 

Oltre un numero grande di memorie inviate all' Accademia delle Sciente di 
Parigi , di cui era socio corrispondente, e molti articoli inseriti net Dizionario 
di Marina che fa parte dell' Enciclopedia metodica , si ha di Forfait una me- 
moria latina sui canali naeigttbili, coronata dall' Accademia di Mantova nel 1773, 
e un Traité élcmentaire de la mature des eaisseaux à T usage des élèees de 
la marine , Parigi, 1788, in-8; ivi, i8i5, in- 4 - Tale opera, intrapresa per ordi- 
ne del ministro nella marina per P istruzione degli alunni, annunzia che l'auto- 
re conosceva a fondo il suo soggetto. Espone tutti i particolari che concernono 
l'arte del fabbricatore di alberi da nave, indica i legami acconci a farli, dichia- 
ra la maniera di lavorare tali legni , fa conoscere le loro qualità , i loro vizj e 
il loro valore, e spiega i metodi usati per dare agli alberi ed alle antenne la 
forma apparente ed esterna che è loro propria. Descrive le diverse forme di vele 
ed il loro uso per fare avanzare, voltare o fermare la nave. Definisce e paragona 
sotto le loro relazioni generali i diversi sistemi di veleggi, stabilisce le regole 
secondo le quali si proporzionano gli alberi e le antenne nei divessi sistemi, mo- 
stra la relazione dei veleggi che ne resultano, e determina il miglior metodo di 
collocare tali alberi e tali antenne- Le regole cui stabiliste in tale proposito fu- 
rono trovale si preziose ed esatte, che hanno servilo e servono tuttora per guida 
ai costruttori e ai naviganti , sicché questi regolano i lavori loro e i loro movi- 
menti colla scorta delle tavole da lui compilale. La seconda edizione di tale li- 
bro, che è un vero modello di ragionamento, di ordine e di chiarezza, è dovuta 
alle cure di Willaumez, che vi ha fatto parecchie aggiunte. 

FORMULA ( Alg. ). Risultamento generale di un calcolo algebrico che indica le 
operazioni che sono necessarie farsi per ottenere la quantità della quale questo 
risultamento esprime la generazione. I'er esempio : 

x*-hpx-ì-q = o , 

essendo uu' equazione qualunque del secondo grado si ha pel valore di x 
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e, questo risullnmento assolutamente generale, e nel quale non bisogna che so- 
stituire invece di p e di q dei numeri qualunque, per quindi ottenere con l'aiuto 
dell' indicale operazioni, i valori delle radici di un'equazione proposta del se- 
condo grado, questo risullamenlo è ciò che si chiama formula. 

FORNELLO CHIMICO ( Astron .). Costellazione meridionale, introdotta da La- 
caille ; essa comprende quarantotto stelle, la maggiore delle quali è di terza 
grandetta. 

FORONOMIA. Scienza delle leggi del molo dei solidi e de» fluidi. La parola fo~ 
ronomia derisa dalle voci greche moto, e vópoc, legge. Vedi Meccanica 

e Moto. 

FORTIFICAZIONE ( Mntemat . applic.). La fortificazione ha per oggetto la di- 
sposizione di un dato terreno, che si vuol difendere, in modo «la porre un' arma- 
ta in grado di resistere con vantaggio a forze che le siano superiori. 

Quando la posizione da difendersi è di mia grande importanza e la sua difesa 
non deve essere momentanea, si occupa il terreno con una piazza forte: e la di- 
sposizione più conveniente da darsi a questa piazza, sebbene dipenda dalla con- 
figurazione del terreno su quale deve la piazza stessa esser costruita, si appoggia 
a principi , lo sviluppo e dimostrazione dei quali appartiene alta fortificatone 
permanente o murale . 

Quando poi non si ha altro oggetto che quello di occupare momentaneamente 
una posizione, sia per somministrare un punto di appoggio a un’armata , sia per 
impedire al nemico di stabilirvi»», vi si costruiscono dei trinceramenti, il dise- 
gno ed armamento dei quali costituiscono la fortificatone passeggera o campale. 

Fortificazione permanente 

i. Tostochè » popoli si furono costituiti in nazioni ed ebbero fondato delle citili, 
pensarono a metterle al coperto dalle incursioni de» loro vicini. Nacque di qui 
I' arte della fortificazione. In principio non si fece che circondare di una mura- 
glia il luogo che si voleva proteggere. In seguito le si scavò davanti un fosso al - 
1' oggetto di renderne più sii liscile l'accesso, come si vede nella figura i della Ta- 
vola CXXXV. Ben presto si conobbe come fosse impossibile il difender questo 
fosso senza esporre i difensori ai colpi degli assedianli; si costruirono quindi di 
distanza in distanza torri rotonde o quadrate, che permettevano di veder di fianco 
la parte esterna del recinto. La loro distanza massima era determinala dal tiro 
p ù lontano delle armi allora in uso. Affinchè il muro presentasse una maggior re- 
sistenza agli arici» e alle altre macchine destinate a battere in breccia, venne 
terrapienato, vale a dire che gl» si appoggiò dalla parie iulerna una massa di terra, 
che, terminala da un piano orizzontale vicino alla sommità del muro, formava 
cosi una banchina adattata a ricevere » difensori. 

1.' attacco delle piazze fu allora diretto contro le porte, «he presentavano una 
resistenza meno grande. Per difenderle, si aprirono sopra le medesime certe buche 
delle piombato) , dalle quali gli assediali faevano piombare ogni sorta di projetti 
sopra gli assalitori. 

Questi furono i progressi della fortificazione fino all’ invenzione della polvere 
da cannone. Ma quando contro i recinti venne impiegata l'artiglierìa , si conobbe 
subito che la difesa era in uno stato d'inferiorità marcatissimo di fronte all'at- 
tacco. Le torri destinate a fiancheggiare il fosso non presentavano comodità nes- 
suna per collocarvi 1' artiglieria. Allora si dovè dar loro dimensioni più con- 
siderabili , senza peraltro alterarne la forma. Si fecero terminare a guisa di 
freccia, la cui punta ers» rivolta verso la campagna. Le torri costruite in tal modo 
presero il uume di bastioni (Tao. CXXXV, fig. 2 ) j ed un recinto cosi armato. 
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come quello che ri tede nell» figura 3 della Tavola CXXXV fu chiamato re- 
cinto bastionato , ed ha conservato lo stesso nome nella fortificazione moderna. 

a. Tali miglioramenti s'introdussero verso l'anno i 5 oo. Errarti di R»r-le-Duc , 

che viveva al tempo di Enrico IV, è il primo ingegnere francese che abbia scritto 
sulla fortificazione. Il suo trattato, che è intitolato: Ln Fortijication demontrée 
et rdduite e/i art , ha la data del i . Il disegno che porla il nome di questo 
ingegnere vien determinato e costruito nel modo seguente. Sia AB (Tao. CXXXV, 
fg. 4 ) il lato di un esagono regolare da fortificarsi. Si conducano i raggi AO 
e BO al centro dell'esagono, e con queste due rette si facciano nei punti A e 
B due angoli CAO, DBO di ^ 5 *. Si dividano questi angoli in due parti eguali 
colle rette AF e BG, e i punti F e G in cui esse s'incontrano colle rette 
BD e AC si congiungaoo con una retta FG, che sarà paralella ad AB. Dai punti 
F e G si abbassino le perpendicolari FU e Gl sulle rette AC e BD , e così sarà 
completamente determinalo sul terreno il disegno della faccia esterna che guarda 
il lato AB. Le parti AH e BI sono le facce dei bastioni, il di cui angolo sa* 

glieole è in A e B ; FU e Gl sono i fianchi , ed FG la cortina. Facendo le 

stesse operazioni sopra gli altri lati dell'esagono, si avrà il disegno completo 
della pianta della piazza forte. Questo metodo è oltre ogni credere vizioso, perchè 
i fianchi destinati a difendere 1' angolo sagliente del bastione non possono diri- 
gere il loro fuoco che sulla cortina: ed inoltre souo di una piccolezza estrema. 

3. Marolois , ingegnere olandese, propose un disegno che presentava alcuni van- 
taggi sopra quello di Errard suo contemporaneo (Tao. L y Jig. 3 ). 

Per un punto A di una linea indefinita AB si conduca una retta AO, che faccia 
colla prima un angolo eguale alla metà di quello dell' esagono regolare. Per hi 
atesso punto A si conduca una retta AD, che faccia con AO un angolo di 4 °V 
e sulla medesima si prenda una lunghezza AE di 40 tese. Dal punto E si abbassi 

la perpendicolare EN sopra AB. Si porti da N in 1 una lunghezza di 72 tese, che 

sarà quella della cortina. Nel punto I si alzi una perpendicolare IL eguale ad 
NE, si faccia IB eguale ad AN, ed unendo i due punti B ed L con una retta, 
sarà questa la faccia dell'altro mezzo bastione* Prolungando la retta EN, si farà 
con essa nel punto E un angolo GEF di 55 °, e pel punto d' incontro F colla 
reità AO ai condurrà FM paralella ad AB. Si prolungheranno le perpendicolari 
EN ed IL fino al loro incontro in G e U con questa retta, e la fronte sarà così 
pienamente determinata. 

In questo diseguo i fianchi possouo difendere l'angolo tagliente dei bastioni, 
jua la direzione è troppo obliqua, e la difesa è ben lungi dall'essere efficace. 

4. Il cavaliere Antonio De Ville, distinto ingegnere sotto Luigi XIII, pub- 
blicò ucl 1628 un' opera intitolata : Les Fortifications du cheouiier Antoine de 
Ville , nella quale trovasi descritto il seguente disegno di fortificazione ( Tao. 
XXXIX, fig. a). 

Sia AK il lato di un esagono da fortificarsi: si divida questo lato in sei parti 
eguali. Si prendano le rette AC o DE eguali ognuna ad una di queste parti; nei 
punti C e D si alzino le perpendicolari CL e DII, che si prenderanno eguali 
ad AC. Si conducano i raggi indefiniti OA e OE. Dal punto L si abbassi LO 
perpendicolare sopra AO, si prenda AM eguale a QL , e la retta ML sarà J.« 
faccia del bastione. Si farà la stessa costruzione per 1 ' altro angolo del polignuo. 
il fosso deie esser tirato parallelameote alle facce del bastione, ed utero una lar- 
ghezza di 20 tese. Ber coprire il fianco DH, vi si faceva un orecchione GKIli, 
la cui costruzione si determinava nel modo seguente. Si divide DH in tre parli 
eguali. Si prende DG eguale ad una di esse, e si lira MG; su questa retta »i 
prende GK eguale a DG, e pel puulo K si couduce una paralella a DH. Cosi 
Dii. di Mat. Voi. V. 20 
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J* orecchione è interamente determinato. Ordinariamente si usava di terminarlo in 
una forma rotondeggiante, che doveva esser tangente alle due rette GM e UH. EF 
è un secondo fianco ritirato, elevato al di sopra del fianco DO , il che dava due 
ordini di fuoco. 

In questo disegno i fianchi sono ancora troppo obliqui; e le gole dei bastioni 
sono talmente strette, che è troppo difficile il collocarvi tutto ciò che è necessa- 
rio alla difesa. 

5. Il conte di Pagau , morto maresciallo di campo nel iGG5, ha pubblicato nel 
ili45 un'opera che ha per titolo: Les Fortifications du comte de Pagati. Il 
suo disegno si costruisce nel seguente modo ( Tav. L , fig. 4 )• Sia AB il lato di 
un esagono regolare, che supporremo di 180 tese. Si divida in due parti eguali, 
e nel punto di divisione D si elevi la perpendicolare DC di 3o tese. Sì conduca 
la linea di difesa CA. Si prenda la farcia AE di 55 tese, e dal punto E si abbassi 
KM perpendicolare sulla linea di difesa BC. MN, condotta parallelamente ad AB 
sarà la cortina. All' oggetto di accrescere i fuochi dei fianchi, si costruiscono tre 
fianchi elevali gli uni al di sopra degli altri. Di più si costruisce un secondo ba- 
stione interno al primo. Per determinare questi fianchi, si divide FN in due parti 
eguali nel punto G , e si conduce AG, che si prolunga indefinitamente, egual- 
mente che la linea di difesa AN Si prendono le parti NI, IL, LQ , ognuna di 
7 tese, e si conducono le rette IH, KL e QP parallele a FN ; Paltra retta che 
passa pel punto P è condotta parallelamente alla faccia del bastione, ma indietro alla 
medesima alla distanza di 16 tese. Il terrapieno del fianco superiore è a livello 
di quello del bastione; quello del secondo banco è elevato della roelà dell’altez- 
za del bastione al di sopra della campagna; • il terrapieno del terzo è a livello 
«Iella campagna. Si entra in questi ultimi due fianchi da alcuni sotterranei costrui- 
ti sotto il raroparo o terrapieno dello spezzamento della cortina. In questo si- 
stema, i fuochi dei fianchi difendono bene gli angoli saglienti dei bastioni, per- 
chè sono perpendicolari alle linee di difesa, e il bastione interno è di un eccel- 
lente effetto per difendere la piazza firn» all’ultima estremità. 

(j. Finalmente sorse 1’ uomo che doveva far fare un p*sso immenso all'arte della 
fòrti Reazione, e che ha dato per P attacco e per la difesa delle piazze precetti 
«he sono, meno piccolissime modifirazioni , quelli medesimi che si seguono anco 
O g?>g‘ orn <>* Sebastiano Leprètre di Vauban nacque nel i633. Morì nel 1707, di- 
rettole generale delle fortificazioni e maresciallo di Francia. Diresse 55 assedii, 
fabbricò 33 piazze forli, e ne restaurò un numero grandissimo. 

Nel suo primo sistema , il maresciallo di Vauban suppone il lato dell' esagono 
regolare di 180 lese ( Tav. h^Jìg. a). Ei lo divide nel punto F in due parti 
eguali per mezzo della perpendicolare FD, eh ei fa eguale ad un sesto del lato 
esteriore, cioè di 3o tese. Le rette DO e DP sono le linee di difesa. Prende poi 
le farce OL e PB eguali ai due settimi del lato esterno, e conduce i Banchi 
LQ e BC perpendicolarmente alle linee di difesa; la retta CQ, parallela al 
lato esterno, è la cortina. Le relazioni tra la lunghezza delle facce, quella della 
perpendicolare e quella del lato esterno sono estremamente semplici, e quando 
e data la lunghezza del lato esterno, tutto il disegno della fronte è interamente 
determinato. In seguito Vauban immaginò un secondo e un lerzo sistema, eh' e» 
peraltro non applicò che alle piazze di Landau e di New-Brisack, ma siccome il 
suo primo sistema , alquanto modificato da Cormontaingne , è quello che viene 
generalmente adottato, così ci asterremo dal far conoscere gli altri due. 

7. Nel descrivere la fronte moderna, e nel dare i mezzi per disegnarla esatta- 
mente, faremo conoscere le opere differenti delle quali la medesima si compone, 
indipendentemente dui bastioni, che costituiscono ciò che si chiama propriamente 
il corpo della piazza. 


Digitized by Google 



FOR 155 

Supporremo il Iato esterno AB ( Tav. CWXV,/^. 5 ) di 3 Go metri; la per- 
pendicolare CD, inalzata sulla metà, un sesto di questo lato ossia di Go metri; le 
Iacee souo il terzo di AB cioè di 120 metri. 1 fianchi EG ed FH sono condotti per- 
pendicolarmente alle linee di difesa. Per dare una maggior forza alla cinta bastio- 
nata, le si aggiungono delle opere che prendono il nome generale di opere este- 
riori. La prima è la Canaglia , posta avanti alla cortina c destinata a coprire la 
sortita dalla porlicciuola , che è un'apertura munita di un rastrello di ferro, falla 
nel mezzo della cortina per andare liberamente e fuori della vista del nembo 
dalla piazza alle opere esteriori. A 12 metri e a 26 metri di distanza avanti alla 
cortina si conducono due rette paralelle ad essa, la seconda delle quali termina 
alle lince di difesa della fronte. Si lascia un passo di io metri tra la tanaglia e 
i fianchi dei bastioni. La tanaglia termina per la parie di dietro con due rette 
condolle parallelamente alle linee di difesa e a 14 metri ili distanza da esse. 

Dagli angoli dei bastioni come centri, si descrivono degli archi di circolo di 
un raggio di 3 o metri, e le rette condotte tangenzialmente a queste circonfe- 
renze e alle altre circonferenze concentriche, descritte dagli stessi centri con un 
raggio di 34 metri limitano la larghezza del fosso del corpo della piazza e forma- 
no le contrascarpe di queslo fosso. Si chiama scarpa il limite interno del fosso. 

Di tulle le opere erette al di là della contrascarpa, la più considerabile è la 
musa luna. Per costruirla, si prolunga la perpendicolare elevata sulla metà del 
lato esterno della fronte, e sopra di essa si prendono 96 metri a partire dal suo 
punto d' incontro col lato esterno. Il punto in tal modo determinato è 1 ' angolo 
sagliente della mezza luna. Unendo questo punto con due punti presi sulle facce 
dei bastioni a 36 metri di disianza dall* angolo formalo dalla faccia c dal fnin>o, 
che chiamasi angolo alla spalla , si ha la direzione delle facce della mezza luna, 
che vanno a terminare alla conlrascarpa del fosso del corpo di piazza. La mezza 
luna è preceduta da un fosso di 20 metri di larghezza , che rotondeggia intorno 
all* angolo sagliente. 

Nell* interno della mezza luna, si costruisce un'opera che prende il nome di 
ridotto di mezza luna. Le facce ne sono condotte a 3 o metri «li distanza dalie 
facce della mezza luna e sono ad esse parallele. Sul davanti vi è un fosso di 10 
metri. Le farce terminano a iG metri di distanza dalla contrascarpa del fo«*o 
del corpo di piazza , e per questi punti si couducono delle rette parallelamente 
alla perpendicolare al lato esterno della fronte di fori ifiruzionc, le quali detenni, 
uano i fianchi del ridotto. 

11 corpo di piazza e la mezza luna sono circondati ila una strada coperta lare 1 
io metri, nella quale le parti poste avanti gli angoli saglienti della fori ili raziono 
prendono il nome di piazze d'arme saglienti. Le parti situate dirimpetto a! punto 
d'incontro della contrascarpu del corpo di piazza colla rontrasearpa della me/r:» 
luna souo le piazze d' arme rientranti. Eccone il disegno. Si prcudouo 54 metri 
sulla conlrascarpa della mezza luna o su quella del corpo della piazza, e pei 
punti Cosi determinati si conducono due rette che s' incontrino e che abbinilo 
ognuna 60 metri di lunghezza. Nell interno di questa piazza d'arme ricnti. iu- 
te , si costruisce un ridotto murato, del quale uno dei lati della scarpa è deter- 
minato dalla retta che unisce l'angolo sagliente della mezza luna con un puuio 
preso sulla conlrascarpa del fosso del corpo della piazza alla distanza di 4° metri 
dal punto d' incontro di questa conlrascarpa colla conlrascarpa della mezza luna. 
Pel puulo in cui questa retta incontra la capitale della piazza d’orme, v ile a diro 
la retta che la divide in due parti eguali , e per un punto preso a 4° metri «li 
distanza sulla contrascarpa della mezza luna si condurrà una retta che determi- 
nerà 1 ' altra scarpa del ridotto. Avanti a questo ridotto si farà un fosso di 5 nie- 
lli di larghezza. 
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In questo disegno le mene lune pongono i bastioni assai indentro. Pef fare 
rbe sporgano maggiormente, si circondano con una mezza luna senza ridotto, la 
quale ne sia separata da un fosso, e che allora prenderli il nome di contro- 
guardia. 

Qualche volta avanti ai bastioni e sulle loro capitali si pongono delle mezze 
lune con fianchi: esse si chiamano allora lanette. Si circondano con una strada 
coperta che qualche volta è riunita a quella delle mezze lune adiacenti. Le opere 
c si lontane dal corpo della piana prendono il nome generale di opere distac- 
cate o animate ( Tao. CXXXVIl). 

8. Dopo esserci cosi occupati del disegno completo della fronte moderna, ci 
rimane a dare i mezzi per determinare esattamente il suo rilievo, e i rapporti di 
alletta che debbono Ira loro avere le sue differenti parti per presentare la mi- 
glior difesa possibile. In tutto ciò che saremo per dire supporremo sempre che 
la fortificazione sia situala sopra un terreno orizzontale. 

Si chiama ritieoo 1 ' altezza di un'opera di fortificazione al di sopra di un 
piano qualunque scelto arbitrariamente: ordinariamente le altezze si coniano 
tulle dal fondo del fosso. 

Il rilievo relativo , o la differenza delle altezze di due opere rapporto allo 
stesso piano, si chiama comando. 

Un profilo è un taglio verticale, perpendicolare alla projezione orizzontale 
della scarpa di un' opera. Per mezzo del profilo (A) ( Tav. CXXXV , Jig. 5 , e 
Tav . CXL , fìg. i e 2), fatto perpendicolarmente alla faccia di un bastione, e 
livello poi a squadra sul ridotto della piazza d'arme rientrante; e per mezzo del 
profilo (B) fatto perpendicolarmente alla metà della cortina, e rivolto poi a squa- 
dra sulla mesta luna e sul suo ridotto, passeremo a spiegare le differenti parti 
del rilievo delia fortificazione. Nel profilo (A), il punto a è l'estremità superiore 
della scarpa del bastione, la quale è coronata da un cordone di pietra, destinato 
a rigettare le acque piovane. Il pendio di questo muro di rivestimento, che ha 
ordinariamente io metri di altezza, è un decimo, inclinazione che numerose e- 
sperienze hanno fallo riguardare come la migliore. Questo muro ha alla sua som- 
mili 2,5o metri di grossezza, e per conseguenza ne ha 3 , 5 o alla base. Ha il suo 
fondamento ad un metro di profondità al di sotto del fondo del fosso , sopra un 
imbasamento o sodo, che sporge 0,60 metri fuori del piede della scarpa. La sua 
parete interna è verticale. La massa di terra appoggiata a questo muro si chiama 
parapetto. Esso è terminalo esternamente da una scarpa la cui obliquità è quel- 
la delle terre abbandonate a sé stesse. Il punto 6 è la cresta interna e c è la 
cresta esterna del parapetto, il quale deve avere 6 metri di grossezza; la retta 
Le, che chiamasi il pendio del parafilo, fa coll'orizzontale un angolo la cui 
tangente è compresa tra il quinto c il sesto del suo raggio. Il prolungamento del 
pendio deve passare un metro circa al di sopra della sommità della controscarpa. 
La lìnea ac è la scarpa esterna. La scarpa interna bd ha 3 di altezza sopra 
uno di base, onde dar libertà ai difensori di appoggiare comodamente il loro fu- 
cile sul pendio; la b inchina df è 1,20 metti più bassa della cresta interna, e 
quest' altezza è sufficiente per poter tirare agevolmente senza troppo scoprirsi. La 
banchina si ricongiunge col terrapieno, situato u, 5 o metri al di sotto della cre- 
sta interna , per mezzo di una scarpa che ha uuo di altezza sopra due di base. 
Lua lunghezza orizzontale di i 3 metri a partire dalla cresta interna determina 
r estremila del terrapieno , che si riunisce col suolo della piazza mediante una 
scarpa, il cui pendio é quello stesso delle terre sciolte e abbandonate a sé stesse. 
La centrasi arp.i del fosso è rivestila di muro, il quale ha pure uu' inclinazione 
di un decimo, ma la sua grossezza è minore di quella della scarpa, perche la 
massa della terra da sostenersi è assai menu considerabile. La strada coperta, che 
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ha io metri di larghezza, ha una cresta interna elevata di a, 5 o metri al di sopra 
della sommità della contrascarpa , la qual cresta si ricongiunge col terreno circo- 
stante dalla parte della campagna mediante un piauo la cui inclinazione varia 
tra un quindicesimo e un trentesimo e che si chiama spalto. La cresta della 
strada coperta o dello spallo deve esser tale che copra il muro della scarpa dalla 
vista de) nemico, vale a dire che conducendo per la sommità della scarpa e per 
la cresta dello spallo un piano, questo piano deve lasciare al di sotto di sé tutti 
gli stabilimenti ed opere del nemico, o almeno es»er loro tangente. 

La nomenclatura delle differenti parti che compongono il profilo (B) è assolu- 
tamente la stessa di quella del profilo (A). Le relazioni di comando che debbono 
esistere tra qoeste differenti parti sono le seguenti. Il piano delle creste degli 
spalli della mezza luna passa a 3,85 metri al di sopra del piano del terreno; il 
piano delle creste interne della mezza luna passa a 5,70 metri al di sopra del 
terreno; quello delle creste del ridotto a 6,35 metri, e quello della cresta della 
cortina, e per conseguenza di tutte le creste del corpo di piazza, a 7,00 metri. 

Mediante tutti questi dati, sarà facile il determinare compiutamente la pianta 
e il rilievo di un poligono da fortificarsi, supponendo che il terreno sul quale 
è situato sia orizzontale, egualmente che il terreno circonvicino. 

9. Quando il terreno che circonda la forti ficai ione non é più orizzontale, il 
rilievo non è più lo stesso di quello del caso del quale abbiamo fin qui trattalo. 
I parapetti delle opere debbono esser tali che i loro terrapieni non possano es- 
ser veduti dal nemico. È evidente ebe avremo soddisfatto a questa condizione, se 
il piano delle creste interne passerà al di sopra di tulli gli stabilimenti degli as*e- 
diauti. Si vede senza difficoltà che in questo caso non è possibile il tenere tutte 
le creste interne di una piazza forte in un medesimo piano; perciò bisogna cer- 
care quale è il minor numero possibile di piani che possono risolvere il proble- 
ma , soddisfacendo alla condizione di non ricorrere a rilievi eccessivi. 

11 piano che couliene le creste interne di un 1 opera si chiama piano di diffi • 
lamento ; e dijjilare un' opera vuol dire determinare questo piano io modo che 
passi al di sopra degli stabilimenti del nemico. Siccome non è necessario coprirsi 
che dai punti che possono battere con qualche sicurezza , si è fissato il limile 
del diffilaroenlo a 1400 metri, tiro di punto in bianco dei pezzi d'artiglieria del 
massimo calibro. Al di là di questa distanza non si ha più riguardo alle acci- 
dentalità del terreno. 

Uno dei migliori mezzi che possano impiegarsi per diffilnre una piazza si è 
di farlo per ciascuna fronte separatamente. Allora si comincia dal determinare la 
costa , o distanza dal piano di coufruuto (Pedi Scala di Pendio), del fondo del 
fosso, e prendendo nel mezzo della scarpa della cortiua un punto che sia 10 me- 
tri al di sopra del fondo del fosso, si considera questo punto come appartenente 
al piano di dilatamento. La questione si riduce allora a far passare per un punto 
dato un piano che passi i, 5 o metri al di sopra delle altezze conosciute. £ se si 
diminuiscono di i, 5 o metri le coste di tutte le curve orizzontali le quali deter- 
minano le ineguaglianze del terreno, non si tratterà più che di condurre ad esse 
un piano tangcule per questo punto dato. Vedi Scala di Pendio. 

Accade spesso che non possa diffidarsi una fronte cou un solo piano: allora si fa 
uso di due piani di diffìlamento i quali si tagliano lungo la perpendicolare inal- 
zata sul mezzo della cortina. In questo caso, quaudo i due piatii si tagliauo a 
gronda , si costruisce uua traversa lungo la direzione della capitale della mezza 
luna c del ridotto, all'oggetto di preservare i difensori dalle viste di rovescio. 

Spesso riesce più comodo P obbligare il piano di diffilameulo a passare per 
una retta di cui si determina la posizione c le coste. Questa retta si chiama di - 
rcttricc. 11 problema del diffilameulo delle opere è uno dei piu difficili dell'arte 
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della fortificazion**, ed é imponibile il «letcrminare anticipatamente i piani che 
dovranno scegliersi. Soltanto Uopo avere acquistalo una graode esperienza con un 
lungo oserei rio polrà giungersi a trovare rapida mente quali sono i migliori mezzi 
per preservare i difensori, non solamente dalle viste dirette o di fronte del nemi- 
co , ma ancora dalle viste di rovescio e d'infilata. 

Vi tono peraltro certe posizioni per le quali il problema del di (filamento è in- 
solubile , a meno che non vogliano darsi alla fortificazione dei rilievi atTallo 
slraordinarj. 

Quello che allora può farsi di meglio si è di abbandonare una posizione che 
non può mai dar luogo ad una buona difesa. 

so. Per assicurare le comunicazioni delle differenti parti della fortificazione 
tra loro, si costruisce sotto la metà delle cortine un androne a volta che sbocca a 
due metri al di sopra dei fondo del fosso: questo androne conliuua sotto la ta- 
naglia, ma a livello del fondo del fosso. Per potersi recare a coperto nel ridotto 
della mezza luna, si costruisce da ciascuna parie del mezzo delle tanaglia e nel 
fondo del (osso un’opera di terra, che si chiama caponiera. Si sale nella tanaglia 
e nel ridotto della mezza luna per due scale. Un corridojo sotterraneo fatto sotto 
il fianco del ridotto della mezza luna conduce nel suo fosso, e dirimpetto si tro- 
va una scala per cui si entra nella mezza luna. Altre due scale conducono nel 
ridotto della piazza d'arme rientrante, il quale ha comunicazione colla strada co- 
perla |>er mezzo di due passi sotterranei che sboccano nel suo fosso, dal quale 
poi si ascende al terrapieno della strada coperta per mezzo di ua’ erta lungo la 
coiilrascarpa del fosso stesso ( Tav. CXXXVII). 

Uno dei grandi difetti di questo sistema è di presentare delle comunicazioni 
poco facili. Le scale sono strette e ripide , e siccome non hanno parapetto o ap- 
poggi *, sono di ditficile accesso per un soldato carico del sno sacco e delle sue 
armi. Non essendovi strada adattata per il trasporto dell' artiglieria nelle opere 
esterne, bisogna gettare i pezzi e i loro armamenti nel fosso del corpo di piazza, 
e per mezzo di capre collocai li poi nelle opere da difendersi. Mezzo assai lento, 
e che necessariamente danneggia il materiale, qualunque precauzione si prenda. 

1 rami «Iella strada coperta drlla mezza luna potendo facilmente esser battuti 
nel senso della loro lunghezza dai projelti, vi sì costruiscono delle traverse al- 
l' oggetto di proteggere i difensori. Le traverse che possono esser necessarie sulle 
fac«e delle mezze lune non si costruiscono mai che nel tempo stesso dell'as- 
sedio, non potendosi determinare anticipatamente la posizione loro più conve- 
niente. 

11. Nella difesa delle piazze si fa uso con mollo vanta ggio delle mine. Si chia- 
mano con questo nome certe cavila fatte uella terra , ripiene di una quantità 
di polvere da cannone, destinata a far saltare colla sua esplosione tutto il terreoo 
che si trova al di sopra di essa. Si costruiscono con muri delle gallerie, o con- 
dotti sotterranei, in differenti parti della fortificazione, e da esse si parte per 
costruire durante un assedio altre gallerie più piccole , che si chiamano rami , 
:>lle estremità dei quali si pone la quantità di polvere necessaria per produrle 
1' effetto voluto. Si chiamano coni ruminine le gallerie costruite anticipatamente. 

12 . Esaminiamo ora quali sono le proprietà della fronte di fortificazione che 
fin qui abbiamo descritto. Immaginiamo che il nemico voglia impadronirsi della 
piazza, percorriamo rapidamente le diverse epoche dell'assedio, e vediamo quali 
*oc« orsi possono prestarsi scambievolmente le differenti parti della piazza. 

l’er cominciare T attacco di una piazza forte, il nemico la investe, vale a dire 
che manda avanti delle truppe per impadronirsi di tutte le strade che vi mettono 
capo, intercettare tulle le comunicazioni, e impedire che nessuno possa entrare 
uella piazza o sortirne. L' armata assediaute prende quindi le sue posizioni. Essa 
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pianta il suo rampo in modo da esser fuori del tiro del cannone degli assediali , 
e lo circonda di trinceramenti destinali a proteggerlo contro un'armata di soccorso 
e contro le sortile della guarnigione. Si determina quale é il punto più favorevole 
per l'attacco, e si comincia I' apertura della trincea. Si chiama trincea un fosso 
largo da tre a quattro metri e profondo un metro, del quale si getta dalla parte 
della piazza la terra che di roano in mano si scava. Si forma cosi un parapetto 
che pone al sicuro dal fuoco degli assediali gli uomini che sono nel fondo della 
trincea. La prima trincea si fa a Goo metri di distanza dagli angidi saglienli 
delle opere attaccale e si tira paralellaiucnto alle opere ( Tav. CX Y^fig. 3). Que- 
sti trincea si chiama propriamente parallela. I Mussulmani sono stati i primi a 
fare uso delle parallele nel celebre assedio di Candia La prima parallela comu- 
nica per mezzo di trincee coi depositi d'armi e di attrezzi da guerra, che si sta- 
biliscono ordinariamente a una distanza di millecinquecento in milleottocento 
metri dalla piazza. Una seconda parallela è tirala a 3oo metri dalla piazza. Es*a 
comunica colla prima per mezzo di trincee serpeggianti, onde non essere infilate o 
imboccale dal fuoco degli assediali. 1 serpeggiamenti o svolle della trincea si 
chiamano ancora rami della trincea. Essi hanno per linea di mezzo o direttrice 
la capitale delle opere attaccate. Nella seconda parallela si piantano le baitene. 
Esse sono disposte perpendicolarmente ai prolungamenti delle creste o cigli in- 
terni delle opere. G»s\ si può far percorrere ai projetti tutta la lunghezza 
della faccia di un'opera. Diconsi queste batterie di rimbalzo. Si erigono ancora 
delle batterie in dirittura , vale a dire disposte parallelamente alle opere da 
battersi. Poco dopo che è cominciato il tiro di rimbalzo, l'assediato si vedo 
costretto ad abbandonare i pezzi che armano le facce della mezza luna, perchè 
in poco tempo vengono essi smontati. Non è nemmeno piu possibile di rima- 
nere nelle strade coperte. Appena pochi uomini protetti dalle traverse posso- 
no azzardarsi a venire ad esaminare i progressi dell' assediante, e ad inquietarlo 
con qualche tiro di moschetto. Frattanto I* assediante costruisce i rami della 
trincea che lo conducono alla terza parallela , che egli apre a 6o metri di distan- 
za dagli angoli saglienli delle ojwre attaccale. Sul davanti dispone una qusrl.i 
parallela, nella quale pianta delle batterie di mortaj, destinate a scacciare i di- 
fensori tlalla strada coperta e dai ridotti delle piazze d' arme rientranti. Dull.i 
terza parallela si avanza verso il saglicnle della strada coperta camminando sulla 
capitale per una triucea che prende il nome di zappa. A 3o metri di disianza 
dalla eresia o ciglio dello spallo, la zappa segue una direzione parallela a questa 
eresia fino al prolungamento della ronlrascaipa della mezza luna. Il para pel lo 
delle zappe si costruisce per mezzo di gabbioni , sorla di panieri di figura ci- 
lindrica senza fondo, che si riempiono di terra , ed ai quali si appoggia la 
massa delle terre estratte dalla trincea. La parte della zappa parallela alla eresia 
dello spalto riceve una grande elevazione mediante tre ordini di gabbioni , il 
che permette di scoprire la strada coperta e di scacciarne a colpi di fucile gli 
uomini che potessero ancora trovarmi. Allora la zappa si chiama propriamente 
un cavaliere di trincea. Quando il cavaliere di trincea ha prodotto il suo ef- 
fetto, I' assediante riprende la sua zappa c la conduce fino a quadro o cinque 
mclri dalla cresta dello spalto, per continuarla poi da una parte e dall'altra deL 
l' angolo fagliente , parallelamente alla cresta. Dicesi questo assiepare la strada 
coperta. Qui si dispongono quattro batterie da breccia : due contro l'angelo 
sporgente della mezza luna, e due contro i due bastioni del corpo di piazza che 
scopronsi per l'apertura del fosso della mezza luna. 

t3. Qui divieue sensibilissimo uno dei grandi difetti del sistema di fortifica- 
zione. Le opere esterne dovrebbero difendere il corpo di piazza fino all' ultima 
epoca dell' assedio, e eoa ostante appena è stata assiepata la strada copi ita 
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può (ubilo aprirti la breccia nel corpo di piazza. Tostochè la breccia è direnala 
di facile ai-cesto, «ale a dire quando le rotine della muraglia e le terre smottate han- 
no formato una specie di scala che permetta di penetrare nell' interno della piazza, 
l'assediaute aprirà una galleria da mina sotto la strada coperta della mezza luna e 
la farà sboccare nel fondo del fosso di quest'opera. Col tuo mezzo potrà recarti 
rapidamente al piede della breccia , e se il suo attacco violento riesce , si sarà 
impadronito del bastione, e per conseguenza della piazza, senza essere stato obbli- 
galo a prendere la mezza luna e il suo ridotto. Un gran numero d' ingegneri si 
è occupato di questo problema importante, e molte disposizioni sono state propo- 
ste. L' esperienza non ne ha per anche sanzionala nessuna , talché é difficile il 
dare un giudizio sicuro in proposito; poiché un attacco fatto sulla carta procede 
sempre u seconda di quello che lo dispone, ed é impossibile di nulla concluderne 
sul maggiore e minor vantaggio della tale o tale altra disposizione. Ciò non ostan- 
te si evita una parte degl' inconvenienti accennali di sopra, formando un trincera- 
mento nell' interno del basliooe , perché dalla perdita di questo non ne conse- 
gua quella della piazza , e perchè in seguito il nemico non possa mantenersi 

nrl bastione, ove sarebbe esposto al fuoco della mezza Iona e del tuo ridotto. 

L' assediatile sarà dunque costretto a prendere la mezza luna, al che non potrà 

giungere che dopo avervi aperto una breccia, dopo averla spianata sufficentemenle, 

aver costruito una galleria sotterranea che gli permetta di scendere nel fosso, ed 
aver dato l’assalto. Presa la mezza luoa, rimarrà a prendersi il ridotto, pel quale 
bisognerà operare in un modo analogo. Ma qui I' assediarne non si trova in cir- 
costante cosi favorevoli come nell' attacco della mezza luna. Egli non potrà in- 
fatti farvi porlare la sua artiglieria che con molto stento, e la strettezza del ter- 
rapieno gli porgerà poca comudilà per piantarvi delle batterie nelle quali sia egli 
al coperto dal fuoco del ridotto. Non ostante anco il ridotto alla fine sarà preso, 
perchè la sua guarnigione sarà sempre piccolissima rapporto alle forze delle quali 
potrà disporre il nemico, e perchè uou può esservi speranza di sloggiarlo a viva 
forza dalla mezza luna. 

Sobitochè il nemico si sarà impadronito del ridotto della mezza lana, verrà a 
stabilirsi nella gola per piantarvi delle batterie destinate a far la breccia nella ta- 
naglia. L’utilità di quest'opera apparisce adesso io un modo evidente, poiché, ae 
essa nou esistesse, I’ assediente potrebbe far subito la breccia nella cortina e per 
conseguenza dare immediatamente 1' assalto al corpo della piazza. L' occupazione 
del ridotto della mezza luna rende impossibile il soggiorno dell' assedialo nei ri- 
doni delle piazze d’ arme rientranti, perchè egli vi avrebbe il nemico a ridosso e 
vi sarebbe battuto. £ questo un altro degli iiicoovenienli del sistema, perchè 
un' opera non dovrebbe mai esser resa inutile che dopo essere stala attaccata di- 
reltaiueote. Non bisogna peraltro concluderne che i ridotti delle piaize d’arme 
rientranti siano inutili. Il loro scopo principale è quello di presentare un ri- 
covero sicuro ai d i tensori delia strada coperta nel caso in cui il nemico tentasse 
un attacco violento. Quando il nemico si è impadronito di tutte le opere ester- 
ne, spinge le sue trincee verso l’angolo tagliente della strada coperta del bastio- 
ne, I' assiepa, pianta le sue batterie da breccia, e dà quindi l'assalto al corpo della 
piazza. Allora non rimane più alla piazza assediata che ottenere una capitola- 
zione onorevole. 

Noi abbiamo supposto che le mezze lune sporgessero verso la campagna più 
dei bastioni. Quando gli angoli taglienti dei due bastioni e quello dell* mezza lu- 
na ti trovano presso a poco sopra una medesima linea retta, ti può cannoneg- 
giare nel tempo stesso il tagliente delle tre strade coperte, e l’assedio De rirnaoc 
laiilo più abbreviato, specialuieote ae i batliuui nou bauuo trinceramento intenso. 
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FoaTlPICAllOR» PASSE»".*»*. 

■ 4. 1 trinceramenti impiegati nella fortificazione passeggera sono semplici o 
composti. Questi ultimi prendono il nome di linee. 

I trinceramenti semplici, o elementi delle linee, comprendano : 

II Dente. Quest'opera è composta di due facce congiunte ad angolo saglienle 
verso il nemico, e aperta dalla parte della sua gola ( Tav. (JXXX.VI , yi£. 1 ). Ha 
poca estensione, e non serve cbe a coprire uno sbocco, un ponte gettalo sopra uu 
torrente, ec. 

La Lunetta. E questa un dente, al quale si aggiungono dei fianchi , all 'og- 
getto di fiancheggiare delle opere collaterali, o per iacoprire delle parli di ter- 
reno che sfuggirebbero alla vista delle facce. La lunghezza delle facce varia dai 
3o ai fio metri, e quella dei fianchi dai 12 ai i5 metri: quest'opera é aperta 
alla gola ( Taf. CX XXVI, a). 

Il Ridotto. È la più semplice delle opere chiuse. Esso ha ordinariamente la 
forma di un quadralo (Tuo. CXXXV1,7<£- 3); non ostante qualche volta ba la 
forma di altro poligono. Siccome non ha angoli rientranti, non ha che dei fuo- 
chi. diretti , e per conseguenza non può difendere il suo fosso. Di più , avanti a 
ciascun angolo saglienle vi è un settore mancante di fuoco , settore che è de- 
terminato dal prolungamento delle due facce. 

Il Forte stellalo i un ridotto del quale si rompono i lati per avere una di- 
fesa dei (oasi {Tav. CXXXV1 , Jig. 4)- Quest'opera è cattiva. La sua capacitò 
interna è estremamente piccola, e i settori privi di fuoco sono assai grandi. 

I Denti di sega sono stati immaginali per dare dei fianchi a un trinceramento 
in linea retta ( Tav. CXXXV1 , Jig. 5). Le ane facce non debbono avere più di 
80 metri di lunghezza e i suoi fianchi più di «a metri.' 

La Fronte bastionata , che si compone delle stesse parti della fortificazione 
permanente, non deve avere il lato esterno maggiore di a5o metri (Tav. CXXXVf, 
fig. 6). Può qualche volta esser ridotto ad averne soli 100. La lunghezza dei fianchi 

dei bastioni è, pel quadrato, di -i- del lato esterno; pel pentagono, di — ; c per 
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gli altri poligoni di -g-. Le facce sono i — del lato esterno. 

Nelle opere chiuse, la capacità interna deve essere abbastanza grande per con. 
tenere facilmente tutto ciò che ó necessario alla difesa. Vi è dunque una rela* 
zione tra lo sviluppo di un'opera e la sua capacità. Siano x la lunghezza del 
lato di un ridotto quadrato, y il numero dei difensori, c quello degli uomiui 
compresi nel corpo di riserva , n il numero degli ordini di uomini posti sul pa- 
rapetto, p quello dei pezzi di cannone, ed x lo spazio necessario per collocare 
ciò che occorre all' artiglieria espresso io metri quadrati. Si avrà la relazione 

(x-8>*=y.r-+-S, 


supponendo che dalla cresta «interna fino al piede della scarpa della banchina vi 
sia uua distanza di quattro metri, e che un uomo occupi i due terzi di un me- 
tro quadrato. 

T)a un'altra parie, 4x è eguale alla lungbezza occupala sul parapetto dai difen- 
sori e dai pezzi d' artiglieria, il cbe darà 


4x : 


, r~ v 

n 
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calcolando 5 roelri lo «pano occupato da un cannona. Se in quest' ultima equa- 
ìione si fa 0=30 e n = a, si esprimerà che il ridotto è difeso da due ordini di 
uomini, senza riserva; il che darà evidentemente il maximum di lunghezza del 
suo lato. La prima relazione esprimendo che lo spazio è strettamente necessa- 
rio per contenere ciò che occorre alla difesa, darà il minimum del lato del ri- 
dotto. Si otterranno cosi due limili, tra i quali si potrà scegliere. E mediante le 
due equazioni superiori, essendo date quattro delle quantità che le compongono, 
si potranno trovare facilmcnle le altre due. 

i 5 . Il profilo da darsi ad un'opera di campagna dipende dalla qualità del 
terreno su cui si lavora, dalla natura dell’attacco che l'opera deve sostenere, dal- 
la resistenza che deve presentare, dalla durata presunta della sua utilità, e dal 
tempo e dai mezzi che possono destinarsi alla sua costruzione. 

La cresta interna ( Tav. CXXXVi.yìf. 7) dovendo porre al coperto i difensori 
posti sul terrapieno, non potrà aver meno 2,00 metri di elevazione; essa ne 
avrà 2, So quando 1 ’ opera conterrà degli uomini a cavallo. La grossezza del pa- 
rapetto dipende dal peso dei projetli al quale è esposto. Siccome in generale le 
opere di fortificazione passeggera non sooo attaccate che dall'artiglieria da cam- 
pagna, basta dare al loro parapetto una grossezza di tre metri. L’ inclinazione 

del pendio varia da "5" ‘ g' - ® HO deve però esser tale che il suo piano pro- 
lungato passi circa un metro al di sopra della contrascarpa del fosso. La acarpa 
interna deve avere uno di base sopra Ire di altezza. Siccome le terre con questa 
inclinazione non possono sostenersi da sé medesime, questa scarpa è rivestita di 
piote o di canne. La banchina, che è a 1,20 metri al di sotto della cresta in- 
terna, ha i,ao metri di larghezza, e si ricongiunge col terrapieno mediante una 
scarpa che ha 2 di base sopra 1 di altezza. La scarpa esterna ha il declive natu- 
rale delle terre. Affinchè il pesa del parapetto non faccia smottare o franare que- 
sto declive, si lascia al piede della scarpa esterna un rilascio di una larghezza 
da 1,00 a 0,60 metri. La scarpa ha per base i due terzi della base del declive na- 
turale delle terre , restando la stessa 1’ altezza ; la base della cuntrascarpa è la 
metà della base del medesimo declive. 

■ 6. II quesito della proporzione tra il vacuo dello scavo fatto nella costruzione 
di un’ opera e il volume che occupa il terrapieno formalo colle terre scavale 
è uno dei più importanti della fortificazione passeggera. In certi rasi è molto 
difficile; ma, per semplicizzarla per quanto è possibile, supporremo che l'opera 
sia situata in un terreno orizzontale. 

Siano H il volume del terrapieno, S la superficie del suo profila, ed l la lun- 
ghezza del cammino percorso dal centro di gravità di questo profilo. Si avrà la 
relazione 

R = S/. 


Indicando con D il volume dello scavo o del fosso, con S f la superficie del 
profilo del fosso stesso , e con V il cammino percorso dal centro di gravità di 
questo profilo, si avrà la relazione 

D = S'f. 

f * 

S* — è il rapporto del rigonfia meato delle terre smosse, avremo, per esprimere 
che il terrapieno dere essere eguale allo scavo, V equazione 
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Donile, sostituendo in luogo di R e di D i loro rilori, ed isolando S', si lia 


S' = S 



equazione che di S' in funzione di V. Si otterri un' approssimazione sufficiente 
prendendo per t la lunghezza della linea di mezzo del fosso. 

Rimangono ora a determinarsi, per mezzo di S', le dimensioni del fosso, sotto- 
ponendolo per il declire della scarpa e della contrascarpa alle condizioni espresse 
di sopra. 

Siano x la larghezza del fosso, y la sua profonditi, ed a l'angolo del deelise 
naturale delle terre: ti arri : 

S* col a): 

donde 


? S' 

* = — r-cotaH , 

*» r 


t 


T BBS yt ang a(x- ^/x»— 1 S'cot <z^ . 


Nel ralore di jr non si considera che il segno meno , perchè è il solo che con- 
tenga al quesito, giacché/' deve diminuire quando x aumenta e ricerersa. Es- 
sendo dato oxo jr , potremo sempre per mezzo di queste relazioni ottenere il 
ralore dell’altra rariabife, facendo attenzione che x è obbligato ad avere almeno 
4 metri, e che y è compreso tra a e 4 metri. Quando, scegliendo tra questi li- 
miti, si otterri per/- un ralore immaginario, si cangeri allora l’ inclinazione 
del pendio del parapetto, il rhe darà un altro valore per &,e permetterà di ot- 
tenere dopo pochi tentatiri un ralore reale pel radicale. 

1 7 . Quando la fortificazione è situala sopra nn terreno disegnale, le creste in- 
terne non possono esser più contenute in un piano orizzontale , perchè allora 
esse non proteggerebbero i difensori posti sul terrapieno. Bisogna diffilare l'opera ; 
e siccome non si ha allora il tempo di lerare per mezzo di corre orizzontali la 
pianta del terreno circostante onde conoscerne con esattezza le direrse eminenze, 
bisogna necessariamente che le operazioni di defilamento si eseguiscano eoo sol- 
lecitudine, senza arer bisogno di ricorrere ai mezzi impiegati nella fortificazione 
permanente. 

Supponiamo che ai voglia diffilare una lunetta da un'altezza sitnata aranti di 
essa e della quale sia ben determinalo il punto culminante. Il piano di diffilamenio 
dovendo passare a i,5o metri al di sopra del terreno, noi supporremo questo pia- 
no abbassalo di questa stessa quantità e allora diverrà esso tangente alle altezze. 
Determineremo sulla gola dell’opera il punto d’ intersezione di questa linea colla 
retta che unisce l'angolo ragliente della lunetta col punto culminante del terreno. Si 
pianterà in questo punto una biffa dell’ altezza di un metro, il vertice della quale 
sarà evidentemente nel piano di diffilamento. Facendo passare per questo vertice 
e pel punto culminante on raggio visuale, sarà questo rontenuto interamente nel 
piauo di diffilamento, e la sua intersezione con una pertica piantata sull’angolo 
vigliente dell’opera determinerà un punto appartenente a questo medesimo piano. 
Rialzandolo ora di i,5o metri, si avrà l'altezza della cresta interna del vagliente. 

Se il diffilamento avesse per oggetto di proteggere i difensori da varie altez- 
ze, il servirsi di un solo piano condurrebbe spesso a rilievi eccessivi. Si ado- 
preranno allora due piani che si taglino lungo la capitale dell'opera, e luogo 
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questa intersezione si costruir!» una traversa destinala a coprire i difensori dalle 
viste di rovescio. Qualche volta non basterà più una sola direttrice, e bisognerà 
adoprarne parecchie. Tocca alla sagacità dell’ ingegnere a determinare quali sa- 
ranno i migliori mezzi da impiegarsi, non perdendo però giammai di vista che 
i rilievi debbono essere i più piccoli possibili. In lutti i cati , quando i differenti 
piani di diffilamento si taglieranno a gronda , bisognerà necessaria me u le costruire 
delle traverse lungo la loro iutersezioue. 

In tulli i casi dei quali ci siamo occupati, la proporzione tra il vacuo dello 
scavo e il terrapieno non può farsi che per facce separate, e talvolta anco per 
porzioni di- faccia. Allora si ricorrerà al teorema di Tommaso Siinpson o al pro- 
filo medio. 

18. La difesa dei trinceramenti è affidata a truppe d* infanteria sostenute da 
un certo numero di cannoni. Sul saglieute dell’ opera si costruisce una barbetta 
per potere scoprire tutto il terreno circostante, e per avere un campo di tiro più 
vasto. Sulle facce , i cannoni si pongono nelle cannoniere , potendo la direzione 
de! tiro calcolarsi preventivamente, e dovendo restar la stessa in tutta la durata 
dell’ altaico. 

19. Indipendentemente da questi mezzi di difesa, ve ne sono altri compresi 
sol tu il nome generico di- difese accessorie . 

Si dispongono lungo la contrascarpa degli alberi tagliati e gettati a terra coi rami 
rivolli verso il nemico. Dicansi queste abbattute, Sul davanti del stigliente, che è 
il puulo di attacco a motivo del settore mancante di fuoco, si dispongono delle 
buche di lupo. Sono queste certe cavità costruite a forma di un tronco di cono, 
del quale rimane al di sopra la base più graude. La loro profondità è circa un 
metro, e nel centro è piantato un chiodo d' acciajo assai appuntato. Si rende 
aspro il terreno con piccoli pali sporgenti in fuori della lunghezza dai 3 o ai 
40 centrimctri posti alla distanza di 20 o 3 o centimetri. Si spargono dei triboli , 
sorla di chiodi a quattro punte disposte in modo che una di esse rimanga sem- 
pre rivolta in allo. Si piantano delle palizzate nel fondo del fosso al piede della 
contrascarpa. Si conficcano sotto il parapetto delle steccate , o palizzate inclinate, 
che sporgono sul pendio della scarpa, e si oppongono alla scalala. Quando le lo- 
calità lo permettono, si la uso delle acque come difesa accessoria, o facendo 
delle inondazioni, o riempiendo i fossi di acqua. 

20. Si chiamano linee i trinceramenti composti, nei quali entrano come ele- 
menti le differenti opere che abbiamo descritte precedentemente. Le linee sono 
continue o ad intervalli. 

Le prime, come lo dice anco il loro nome, abbracciano tutto il terreno da di- 
fendersi con una serie di opere tra le quali non vi è rottura di continuità. V» 
si fa uso, nelle parli meno suscettibili di attacco, della linea a denti di se- 
ga, avendo però cura di troncare i denti di tre in tre metri. Nelle altre parli 
si ricorre alla cinta bastionala. Le linee offrono grandi inconvenienti. Il loro 
graude sviluppo esige un tempo considerabile per la loro costruzione, e un nu- 
mero grande di uomini per la loro difesa. Botte e forzate in un punto, diven- 
gono del tutto inutili. 

Le linee al intervalli si compongono di una combinazione di ridotti, di lu- 
nette e di denti. Si dispongono ordinariamente in due linee, ed in modo che si 
fiancheggino reciprocamente. In questo caso, si chiudouo alla gola i ridotti e 
ie lunette, n con uu fosso, o con cavalli di Frisia y o con palizzate; e ciò per- 
ché la cavalleria spinta al galoppo non possa, dopo avere olir- passato l 1 inter- 
vallo dèlie linee, venire a prendere le opere per la eola. 

ai. Indipendentemente da questi trinceramenti costrutti a bella posta, un ge- 
neralo abile sa approfittarsi di tulio ciò che il caso può presentare di utile per 
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la difesa , come i villaggi, le case isolate, i ruolini , le chiese, i cimiteri ec. Il 
solo principio che possa esser dato per simili disposizioni è questo, che i difen- 
sori noo siano esposti a fuochi di rovescio o d' infilala, e che in ogni sinistro 
evento sia sempre assicurala la loro ritirata. 

Per maggiori notizie si consultino le opere di Vaubao , di Cormontaingne , di 
Carnot , e il Me mortai de V officier du genie. 

FI) li ZA. (Alee.). Causa qualunque che mette un corpo in moto, o piò general- 
mente, che tende a muovere o muove realmente un corpo. 

Secondo questa definizione, la potenza muscolare degli animali, come pure 
la gravità, l'urto di due corpi, la pressione, ec., si considerano come forte o 
sorgenti di molo, perchè è evidente, dalla giornaliera esperienza, i he i corpi 
esposti alla libera azioue di una di queste cause, sono posti in moto ovvero 
provano delle variazioni in quello che essi possono avere digià. 

La natura intima delle forze, delle quali P aspetto dei fenomeni fìsici ci con- 
duce ad ammettere l'esistenza, è interamente incognita, e sarebbe impossibile 
di sottoporle al calcolo, se non si stabilissero delle relazioni matematiche tra gli 
effetti per mezzo dei quali esse si manifestano, e se inseguito non si estendes- 
sero queste relazioni alle forze esse stesse, supponendole proporzionali ai loro ef- 
fetti. Dipende da ciò che si chiamano forte eguali , per esempio, due forze ca- 
paci a produrre il medesimo effetto, e, per conseguenza a distruggersi scambie- 
volmente ovvero a farsi equilibrio, quando esse si trovano applicale in senso op- 
posto 1' una dell'altra, ad un medesimo punto materiale, qualunque d' altra 
parte siaoo i loro caratteri distinti. Esistono certamente differenze essenziali molto 
maraiigliose tra la forza della gravità, la forza elastica del vapore di acqua, 
e gli sforzi spontanei degli uomini e degli auitnali; ma non è però meno vero che, 
senza che sia necessario di risalire alle loro prime cause, i fenomeni che resul- 
tano dal concorso di queste forze permetlouo di paragonare le intensità delle 
loro azioni, di rappresentarle con numeri o con linee, e di sottoporle mediante 
ciò alle leggi generali delle quantità. 

Le forze meccaniche possono riportarsi a due classi, cioè: quelle che agiscono 
sopra un corpo in riposo, e quelle che agiscono sopra un corpo in molo. Le 
prime che si concepiscono come residenti in un corpo sostenuto da un piano o 
sospeso ad un ostacolo invincibile, si chiamano forze di pressione , di tensione , 
ovvero Forzb mortb, esse possono sempre misurarsi per mezzo di un peso. 
In qaesta classe di forze, si possono porre le forze dette centripreie e centri- 
fughe ( vedi queste parole), quantunque esse riseggano iu un corpo in moto, 
perchè queste forze sono omogenee con pesi , pressioni o tensioni di diveise 
•orte. 

Le forze dei corpi in moto sono potenze che riseggono in un corpo tanto tempo 
quanto il moto continua; si chiamano forte motrici , ovvero Fobze vive. Esa- 
miniamo successivamente queste diverse forze. 

Forza Morta. Questa, come l'abbiamo digià detto, è quella che agisce con- 
tro un ostacolo invincibile , la quale per conseguenza consiste in una sem- 
plice tendenza al molo, e la quale non produce alcun effetto sopra l'osta- 
colo sul quale agisce. Tale è per esempio, la fona di un corpo pesante che 
tende a discendere , ma che è posto sopra una tavola o sospeso ad una corda. 
Questo corpo non potrebbe discendere, perchè la resistenza della tavola o della 
corda V impedisce, ma egli pressa la tavola o tende la corda , e prova cou ciò 
la sua teudeuza al molo, la quale non può aver% effetto fintantoché questi osta- 
coli invincibili ci si oppongono Questa pressione del corpo pesante è perciò scura 
effetto nei due casi; o piuttosto, gli effetti che essa produce, vale a dire, U 
pressione della tavola o la tensione della corda, sono effetti i quali non consu- 
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roano punto la causa pressante. Cosi questa causa pressante non perde niente della 
sua Torta, perché essa non la sviluppa punto, ma tende solamente a svilupparla. 
Quando dunque gli ostacoli aono invincibili, l'azione della forza che tende a 
spostargli, è ad ogni momento distrutta da questi ostacoli, e ad ogni momento 
riprodotta dallo sforzo continuo che fa la forza pressante per vincere questa re- 
sistenza. 

La forza mortai i un corpo si misura dal prodotto della sua massa o della 
sua propria materia, moltiplicata per la sua velociti, vale a dire, per la velocità 
che essa avrebbe nel primo istante, se l’ostacolo che la ritiene venisse a cedere. 

Foaza viva. £ quella di un corpo attualmente in moto , la quale agisce con- 
tro un ostacolo che cede e che produce un effetto sopra di esso. Tale è, per 
esempio, la forza di un corpo, il quale, cun la sua graviti, è caduto da una 
data altezza , e urta in un ostacolo che esso incontra. Tale è ancora la forza di 
una molla che si rallenta contro un ostacolo che essa sposta. 

Fino al Leibnizio si era sempre pensato, che la /orza viva doveste esser valu- 
tata come la forza morta , per il prodotto della massa moltiplicata per la sem- 
plice velociti, ma questo grand’uomo stabili che bisognava valutarla pel pro- 
dotto della massa moltiplicala pel quadrato della velociti, ( vedi Brevis de mon- 
ti ratio erroris memoratili s Cartetii et aliorum. Act. trad. Leipsie. 1686 pagina 
1G1 ). Per quanto quest’ opinione fosse opposta ai principii conosciuti e adottati 
fin’ allora, essa trovò ardenti promotori, e fece nascere fra i geometri una cele- 
bre disputa, della quale si possono vedere i documenti nelle Memorie dell'Acca- 
demia delle Scienze di Parigi, 1728, c in quelli di San Petersbourg , t. r. 
Senza entrare in questo punto nelle ragioni prò e contro che sono stale allegale 
dai due partiti co» più o meno esattezza, cercheremo di schiarire la queslioue 
rendendo più esatta, secondo quanto ne ha detto il Cornat, quello cbe si deve 
intendere per l'espressione di forza viva. 

Gli uomini, gli animali, e gli altri agenti della medesima natura, possono 
esercitare forze paragonabili a quelle dei pesi, sia infatti per mezzo dei pesi loro 
propri, sia per gli sforzi spontanei dei quali essi sono capaci. Ora, si presentano 
due modi altrettanto naturali, tanto I’ nno quanto l'altro di valutare l’azione 
che essi realmente esercitano. Uno consiste a vedere qual peso un uomo, per 
esempio può portare, o quale sforzo valutato in peso, esso può sostenere, tutto 
rimanendo in riposo. Allora la forza di quest’uomo, è una forza di pressione 
equivalente ad un tale o tal’ altro peso, e si può considerare come una’ forza 
morta. 

Il secondo modo di valutare la forza di un uomo, di un cavallo ee. , è di esa- 
minare l’opera che esso c in stalo di fare in un dato tempo; in un giorno, per 
esempio, con un lavoro seguitato. Sotto questo punto di vista, per giungere 
come nel primo caso ad una valutazione esatta, possiamo ancora paragonare il 
risultamento del suo latoro, all’effetto della graviti; poiché i naturale di valu- 
tare questo lavoro, e per mezzo del peso che esso può elevare in un dato tempo, 
e all’altezza alla quale esso eleva questo peso. Ed è così che s'intende, quando 
si ilice che un cavallo equivale, per la forza, a selle uomini; ciò non vuol dire, 
che se sette uomini tirassero da una parte e il cavallo dall'altra, vi sarebbe equili- 
brio, ma che in un lavoro seguitalo, il cavallo da se solo eleverà, per esempio, 
tanta acqua dal fondo di un pozzo, ad una data altezza, quanta i sette uomini 
riuniti nel medesimo tempo. Quando s’impiegano degli operai, l'interesse è di 
sapere ciò che essi (tossono fare di lavoro in un genere analogo a quello 
•lei quale abbiamo parlalo, e liuti quello di aapere i pesi cbe essi potreb- 
bero portare senza muoversi di posto. Questa nuova maniera di considerare le 
forze, è dunque almeno tanto naturale e tanto importante quanto la prima. E 
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siccome è sensibile che eie» «re un peso di cento chilogrammi a mille metri ili 
■itene , è la medesima cosa, con questo metodo di salutare le forze , che elevare 
duecento chilogrammi a ciuqueceuto metri solamente; segue che le forze, sotto 
questo nuovo punto di vista, debbono considerarsi come in ragione diretta dei 
pesi da elevare e delle altezze alle quali bisogna portargli , o ad altri lavori pa- 
ragonabili a questo. Ora, sopra questa considerazione si fonda l'usuate oozioue 
delle forze vive. 

Infatti sia M una massa, P il suo peso, g la gravita, dt l’elemento del lam- 
po, e H 1’ altezza alla quale P è stato portato. Seguendo questa nuova maniera 
di considerare le forze, quella che ha dovuto impiegarsi per elevare P all’al- 
tezza H, sarà EX U. Ma H essendo lo spazio percorso, può esprimersi per il 
prodotto di una velocità V e di un tempo T ( vedi Moto). Da un'altra parte 


ha Pi 


gdt . M 

= — -- — (vedi Peso), e g.dt esprime un’altra velocità V' (vedi 


T 

Vzlocita’) dunque PH = MVV' — ; dunque dt e T essendo due quantità omo- 
genee, PH sarà il prodotto di nn» massa pel prodotto di due volocità o pel qua- 
dralo della velocità media proporzionale Ira V e V f ; dunque la forza Pii si 
riassume in un prodotto di una massa pel quadrato di una velocità, come h(u a , 
chiamando u la velocità media proporzionale Ira V e V' (vedi Carnot Principii 
fondamentali dell' equilibrio e del moto ), 

Le forze si distinguono ancora in uniformi e variabili (vedi Moto e Accsle- 
1AT0, vedi ancora CuiTKALs. ). 

Cossrosizioaa dilli Korzb. Quando un corpo materiale che si può ridurre a 
un punto è sottoposto all’ azione simultanea di più forze che agiscono sopra 
esso in direzioni differenti e le quali non si fanno equilibrio, i certo che esso 
deve muoversi in una data direzione, e allora niente impedisce di attribuire 
il molo che esso prende ad una forza unica che agisca sopra esso io questa di- 
rezione. Questa forza è ciò che si chiama la resultante di quelle che hanno 
messo il corpo in moto, e queste si chiamano le componenti della prima; la 
proprietà caratteristica della resultante è di poter sostituire identicamente le com- 
ponenti e per conseguenza di far loro equilibrio, quando si applica ai punto 
materiale , in senso contrario della sua direzione, poiché allora questo punto si 
trova assolutamente nel medesimo stalo che se esso fosse sollecitalo da due forse 
eguali e direttamente opposte. Il problema della composizione delle forze sul 
quale riposa tutta la statica, consiste a determinare la grandezza e la direzione 
di on numero qualunque di forze date. 

Se le forze date sono nel nuihero di due, raso al quale i facile di riportare 
tutti gli altri, rappresentando queste forze con due rette, basta una semplice evi- 
atruzione geometrica per risolvere il problema. Sia, infatti, il punto P (Tav. 
CXXXVI, fig. 8) sollecitalo Della direzione Vm da una forza rappresentala con 
Fa, e nella direzione P/i , con una forza rappresentala da Pò. Se si costruisce 
tra Pu e Pò il parallelogrammo Pacò, la diagonale Pc di questo parallelogrammo 
sarà la direzione delie risultante e rappresenterà la sua grandezza. 

Per dimostrare quest’ importante teorema si può considerare ii ponto P cruna 
te ti muovesse da P in a sui piano Pacò in virtù della sola forza Pa,nel men- 
tre che questo piano esso stesso si muove nella direzione P n , in modo tale che 
esso si trovi occupare la posizione cbnd al momento in cui il pouto P giunge 
in a ; ora è evidente che per l’effetto di questo doppio moto, i| ponto a , a 
per conseguenza P, giunge in c, al momento iu cui Pacò si trova ia cbnd, il 
punto materiale P è dunque giunto da I* in c mediante il concorso di due isoli. 
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vale a dire che esso ha descritto la diagonale P c e che quelle diagonale rappre- 
senta in grandezza e in direzione la risultante delle forze Po e Pi. 

La dimostrazione diretta di questo teorema che porta il nome del parallelo- 
grammo delle forte è stata tentata da direni geometri; fra tutte le dimostra- 
zioni dobbiamo citare la dimostrazione sintetica o geometrica del signor Duchajle 
i he si tram nella maggior parte dell' opere elementari , e soprattutto I' elegante 
dimostrazione algebrica, o, come si dice, analitica del signor Poisson ( Fedi i 
suoi Elementi di Meccanica ). 

-Una rolla stabilito il parallelogrammo delle forze, diviene facilissimo il trovare 
la risultante di un numero qualunque di forze, poiché dopo aver trovato la ri* 
sudante di due tra esse , si compone questa risultante con una tersa forza, 
il che dà una seconda risultante ebe si compone egualmente con una quarta 
forza , e cosi di seguito fino a tanto che si sia giunti alla risultante finale. 

Il parallelogrammo delle forze serve ancora a decomporre una forza data in 
diverse altre per mezzo di costruzioni geometriche, le quali non presentano ve- 
runa difficoltà. 

Forza Animali. Questa è quella che risulta dalle potenze muscolari dell'uomo 
e degli animali. 

Il Désagulier , nella sua Filosofia Sperimentale , riporta diverse osservazioni 
cqriose e utili sul paragone delle forze dell’ nomo e di quelle dei cavalli , e sul 
miglior modo di applicarle. Siamo costretti di rimandare alla sua opera per le 
particolarità le quali escono interamente dal nostro piano. (Vedi Desagulier's 
experimental philosophy.). 

Falle conoscere le denominazioni [sarticolari conservate dall'oso per indicare 
le diverse specie di forze, esporremo in questo punto più particolarmente quello 
che concerne la loro misura. 

i. L’ effetto di una forza qualunque, che produce un moto, essendo di ani- 
mare una data massa di una certa velocità, le grandezze respeltive di questa 
masut e di questa velocità entrano necessariamente come termini di paragone 
itellu valutazione numerica dell’ effetto o delle forza che esso rappresenta; ma 
vi sono due casi differenti da considerare: quello di usa velocità costante e quello 
di una velocità variabile. Nel primo caso, la forza è una di quelle che si chia- 
ma istantanee , e le quali abbandonano il mobile a se stesso dopo avergli dato 
un solo impulso, in virtù del quale esso percorre spazi eguali in tempi eguali. 
Nel secondo caso, la forza appartiene alla classe di quelle dette acceleratrici, 
e le quali si attaccano per cosi dire al mobile , gli comunicano a ciascun istante 
un nuovo impulso che fa variare la velocità acquistata dagli impulsi antece- 
denti. Occupiamoci prima di tutto delle forze istantanee. 

a. Indichiamo con f tf due forze tali che essendo applicate successivamente 
ad un medesimo punto materiale, la prima gli comunichi una velocità uniforme 
u, c la seconda una velocità uniforme t>’; è evidente che gli effetti di queste due 
forze non differiscono che per le velocità che esse producono, poiché tolte le 
altre circostanze sono le medesime. Cosi, potremo dire che la prima forza é 
doppia, tripla o quadrupla della seconda, se la velocità v é doppia, tripla o 
quadrupla della velocità / , ed avremo, in generale , 

/:/' = «- :/• 

Sa il ponto materiale che abbiamo supposto isolato e libero fosse legato in 
un modo invariabile ad altri pùnti che esso trasporta seco nel sno moto, la riu- 
nione di questi punti potrebbe rappresentare la massa di un corpo solido qua- 
lunque, e siccome allora tutti i punti del sistema si muoverebbero in una me- 


Digitized by Google 


FOR 169 

desina» direzione e con un» medesima velocità * gli effetti delle due forze non 
differirebbero ancora che per le velocità; dimodoché possiamo stabilire come uno 
dei principii fondamentali della misura delle forze: 

Le intensità di due forze stanno tra loro come le velocità càe esse sono 
Capaci di comunicare ad uno stesso mobile. 

3. Per paragonare ora le forze che agiscono sopra mobili differenti, osserviamo che, 
quando una massa si muove liberamente per mezzo dell' azione di una forza istan- 
tanea, e che tutti i sudi punti matei iati sono animati da una medesima velocità, 
1’ effetto prodotto deve naturalmente misurarsi dal numero dei punti materiali 
messi in moto, e dalla velocità che è stata loro comunicata. Supponiamo , per 
esempio, che un corpo composto di m molecole elementari o di m punti mate- 
riali- riceva da una forza f un» velocità di 5 metri per secondo, nel mentre che 
un altro corpo composto di 2 m molecole riceve la medesima velocità da un'altra 
forza y'; l'effetto di quest' ultima sarà evidentemente il doppio di quello della 
prima, poiché la forza f ha messo in moto due volte più di molecole della 
forza /# con la slessa velocità. In generale, l'effetto della forza f sarà n volle 
maggiore dell’ effetto della forza f , se il corpo che essa muove con una velocità 
di n metri per secondo si compone di nm molecole, e siccome questa relazione 
non cangia, qualunque sia la velocità, purché essa sia la medesima nei due mo- 
bili m y nm , abbiamo per qualunque velocità comune V 

f : y 7 sm : mn. • 

Ma i numeri m ed mn delle molecole elementari , o punti materiali dei due 
mobili, non sono altro che le masse di questi mobili ; così , rappresentando ge- 
neralmente le masse con M ed M r , avremo ancora 

/.:/*« M : M', 

valq a dire che due forze che comunicano a due mobili una stessa velocità 
sono tra loro come le masse di questi Mobili. 

Basta combinare questo principio col precedente per concludere che le inten- 
sità d» due forze sono nel rapporto composto delle masse e delle velocità dei 
corpi che esse fanno muovere. Infatti, sia f r una terza forza la quale, applicala 
alla massa M r , gli comunica una velocità V', differente dalla velocità V, che 
comunica a questa medesima massa la forza avremo, dal primo principio , 

f* ;/"= 3 V : V'. 

Moltiplicando questa proporzione e la proporzione precedente 

/:/' = M : M\ 

termine per termine, e sottraendo il fattor comune f 1 y verrà 
/:/"« MV:M'V'; 

il che significa che le forze le quali muovono mobili differenti con velocità 
differenti , sono tra loro come i prodotti delle masse di questi mobili per 
le loro velocità respettivc. 

4- Questa proposizione conduce direttamente alia valutazione delle forze istan- 
tanee , poiché se prendiamo per unità di forza quella che comunica 1’ unità di 
Diz. di Mot. Voi. V ; 22 
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velocità all' unità di ma-sa, tale a dire se facciamo f" cu i , M'ssi, V'sssr, 
a tremo 

/a=MV. 

L’ intensità di una fona istantanea è dunque equivalente al prodotto della 
massa del corpo che essa muore per la sua velocità, o almeno può sempre rap- 
presentarsi con questo prodotto. - 

Il prodotto della massa di un corpo per la sua velocità attuale si chiama in 
generale la quantità di molo di questo corpo ( Vedi Quzsta vaiola). 

5 . Tutte le precedenti considerazioni possono applicarsi, con alcune modifica- 
zioni , al caso delle velocità variabili, come lo faremo vedere. 

Si sa che una fona acceleratrice (vedi Accerta ato ) comunica a ciascun istante 
al mubile sul quale essa agisce una nuova velocità, che ti aggiunge alle velocità 
, ligia prodotte, dimodoché l’ espressione velocità del mobile non deve intenderti 
che della velooità effettiva, che esso possiede ad un istante determinalo dei suo 
mot». Quando la velocità varia per gradi eguali in intervalli di tempi eguali, la 
fona acceleratrice è costante , ovvero agisce nella medesima maniera a tutti gli 
istanti del moto; quando al contrario la velocità varia per gradi ineguali in inter- 
valli di tempo eguali, la forza acceleratrice non agisce allora nella medesima ma- 
niera a tutti gl’ istanti del moto; essa riceve allora l'epiteto di variata. Se, in 
luogo di aumentare continuamente, la velocità diminuisse per gradi eguali o ine- 
guali , la forza sarebbe una forca ritardatrice costante o variata. 

Le fune variate io modo qualunque essendo sempre paragonabili Ira loro, e 
con una fona acceleratrice costante presa per unità , è essenziale di formarsi 
un’idea esatta della misura -delle forze costanti. Ora, /’ effetto prodotto da que- 
st’ ultime essendo quello d'imprimere una medesima velocità al mobile a ciascuno 
istante del moto, questa velocità rappresenta l’effetto delle forze, e, per con- 
seguenza, la sua intensità, in virtù del principio della proporzionalità degli ef 
letti alle cause. Ma se indichiamo cou s> la velocità effettiva del mobile dopo 
un intervallo di tempo r, passate dall'istante in cui la forza ha cominciato ad 
agire, questa velocità e conterrà tante volte la velocità costante che dà la mi- 
sura della forza acceleratrice, quante l'intervallo di tempo t contenà unità di tem- 
po ; ~ sarà perciò 1’ espressione della velocità costante , e conseguentemente rap- 
presenterà la forza acceleratrice. 

Ordinariamente alla forza acceleratrice costante della gravità si paragonano tutte 
le altre forze variate; l'esperienza avendo fatto* conoscere che alla latitudine di 
Parigi e al livello del mare la gravità imprime ai corpi, in ciascun secondo della 
loro libera caduta, una velocità di 9, ($08795 metri; abbiamo per questa forza 

y 5=9-" ,808795 , 

ovvero g =a 9'" ,808795, perchè abbiamo convenuto di rappresentare la forza di 
gravità con la lettera g. 

6. La teoria del molo uniformemente accelerato fa conoscere tutte le circo- 
stanze della caduta libera dei corpi ; si sa che indicando con h lo spazio per- 
corso , o l’altezza da cui un corpo è caduto in un intervallo di tempo indicato 
da r, e con t> la velocità acquistata allo spirare di questo tempo l, si ha la re- 
lazione generale 

*>*=3 3 gli. 
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ili eoi 1 ' usò è frequentissimo nelle questioni di meccanica. Faremo osservare in 
proposito di questa relazione, che nella dimostrazione che ne abbiamo data {Ve- 
di AcczLSiAto), abbiamo rappresentato con g lo spazio che i corpi pesanti de- 
scrivono nel primo secondo della loro libera caduta, ovvero 4 m <0°^^97^> che 
dà a g per I* espressione della forza di gravità. Si dovrà dunque sostituire da 
per tutto il fin qui trattato ed ancora inseguito, a; con g, se vogliamo dare a 
questa lettera la significazione che generalmente é adottata. 

7. L’ azione delle forze acceleratrici costanti non può paragonarsi a quella 
delle forse istantanee, che risalendo agli elementi indefinitamente piccoli dello 
spazio e del tempo; poiché se s' immagina che un mobile, dopo aver ricevuto 
un primo impulso da una forza istantanea, riceva, dopo un tempo t, un secon- 
do impulso nel medesimo senso di un’ altra forza eguale alla prima , poi dopo 
un tempo af, un terzo impulso, e cosi di seguito, in modo che la velocità co- 
municala all’ origine essendo t> essa divenga successivamente 

. ■ aw dopo il tempo I, 


3 v .... 


4 o .... 



ec 

«C-. 


non si potranno evidentemente sostituire tutte le forze istantanee con una sola 
forza acceleratrice costante , che Supponendo gl’ intervalli di tempo eguali t in- 
finitamente piccoli, come pure la velocità v impressa al principio di ciascuuo 
intervallo. In questa ipotesi, la quale d’altra parte conduce a risullamenti ri- 
gorosi, se indichiamo eoo M la massa del mobile, e con dv la velocità iufinila- 
nsente piccola che gli è comunicata al principio di ciascuno intervallo di tem- 
po dt infinitamente piccolo, Mi/o esprimerà la quantità di moto infinitamente 
piccola, impressa nel medesimo tempo al mobile e che esso conserverà in tutta 
la durala dell’ intervalla di, nel quale la velocità dv é considerata uniforme. 

J*Mdu ovvero Mo sarà dunque la quantità di molo che possederà il mobile do- 
po il tempo finito t, allo spirare del quale la velocità effettiva e finita é v; di- 
modoché se la forza acceleratrice cessasse tulio ad un tratto di agire, alla fina 
del tempo t, la quantità di moto Me, rimarrebbe costante, e il mobile si inno- 
verebbe come se esso avesse ricevuto un solo impulso da una forza istanta- 
nea t=: Ho. 

8. Quando si tratta della forza della gravilà per la quale si ha l'equazione 
fondamentale ges — , ovvero gt amo, si ottiene, differenziando, gdt = dv, donde 

MgrfrasM*; 

il che dà Wgdt per la quantità di moto che acquista un corpo a ciascuno ele- 
mento del tempo della sua libera caduta. Osservando che Mg rappresenta il peso 
della massa M (Vedi Paso), e indicando questo peso con P, ti ha ancora Pdt 
per I’ espressione di questa medesima quantità di molo. 

9. Le forte acceleratrici variate in un modo qualunque ai misurano ancora per 
mezzo dalla loro velocità; ma bisogna osservare che per la velocità di queste 
forze a' iutende il rapporto, che esiste tra I’ accrescimeoto infinitamente piccolo 
della velocità, ebe ha luogo in un intervallo di tempo infinitamente piccolo, e 
quest’ intervallo esso stesso. Ecco sopra ebe riposa questa valutazione. Nella 
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durata di un intervallo di tempo infinitamente piccolo, si può considerare una 
forza variala come una forza costante, che comunichi al .mobile un medesimo ac- 
crescimento di velocità a ciascuno istante di questa durata, accrescimento costali** 

tedi cui l’espressione è evidentemente Ora quest 1 accrescimento è r effetto 

della forza, e, per conseguenza, la rappresenta ; cosi, indicando con «p una forza 
acctleralrice variata , abbiamo generalmente 

d%> 



io. Forza di Pressione. La tendenza dei corpi materiali verso il ceutro della 
terra gli fa pesare sopra tutti gli ostacoli che si oppongono alla loro caduta; 
quest’ cffello si chiama una pressione , e la forza della gravità che lo produce 
riceve allora il nome di forza di pressione o di forza morta. La forza di pres- 
sione si misura dal prodotto della massa M del corpo e della gravità g , o 
per il peso del corpo ( Vedi Peso). 

ir. Forza di Percussione. La forza in virtù della quale un corpo percorre 
uniformemente un dato spazio, e che abbiamo indicato sotto il nomedi quantità 
dì moto , prende il nome dà forza di percussione , al momento in cui questo 
corpo ne urta un altro. La forza motrice di ifn corpo, la sua quantità di moto 
e la sua forza di percussione sono dunque tre denominazioni differenti di una 
medesima cosa, solamente l’ espressione quantità di motosi riporta più parti- 
colarmente ai corpi che si muovono attualmente, e quello di forza di percus- 
sione ai corpi considerali nel momento del loro urto. 

Nei corpi mossi da un moto accelerato, la quantità di molo aumentando con- 
tinuamente, l'intensità dell’urlo è tanto più grande quanto vi è luogo ad una 
più grande distanza dall’ origine del moto; questo è quello else spiega gli effetti 
prodigiosi dei piccoli corpi che cadono da una altezza grandissima. Una pietra 
del peso di un’oncia francese, per esempio-, cadendo da mille melfi, produr- 
rebbe un orto eguale a quello di una pietra del peso di due libbre fiancesi che 
radessero da un metro, se la resistenza dell’aria non modificasse le condizioni 
della caduta. Senta questa resistenza , i disastri cagionati dalla grandine sareb- 
bero maggiormente considerabili. [Vedi Percussione). 

13 Forze moventi. S' indicano specialmente sotto il nome di forze moventi 
le forze applicale alle macchine, o destinate a vincere delle resistenze; da ciò il 
nome di motori dato agli agenti « he si adoperano per produrle , tali come gli 
animali, l’acqua corrente, il vento, il vapore, le forze elastiche, ec. La misura 
delle forze moventi è un punto importantissimo della meccanica pratica. 

L" effetto di una forza movente si compone generalmente di una pressione 
esercitala contro un punto, e in virtù della quale questo punto percorre un dato 
spazio, nel tempo che la resistenza che si può considerare come un peso, ap- 
plicato ad un altro punto, descrive un altro spazio. L'apparecchio che lega i 
due punti o trasmette V azione della forza alla resistenza é ciò che si chiama 
uii.i macchina. » • 

i3. Lo sforzo esercitato dalla resistenza, e che la forzar movente deve superare, 
può sempre paragonarsi a quello, che sarebbe necessario per elevare verticalmente 
un peso ad una data altezza; poiché dalle osservazioni del signor Navier, resulta 
che è sempre possibile di sopprimere la resistenza e di attaccare nella sua dire- 
zione, al punto ove essa agisse, upa corda che passasse sopra una puleggia di 
i invio, all’ estremità della quaié si sospenderebbe un peso eguale allo sforzo 
** pressione che questa resistenza esercitasse. Niente sarebbe cangiato alle con- 
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dizioni del mòto della macchina, la quale resterebbe esattamente la medesi- 
ma , e di cui l* effetto sarebbe solamente trasformalo nell 1 elevazione del peso. K 
nel tempo che questa macchina impiegherebbe ad eseguire un lavoro dato , un 
peso eguale allo sforzo della resistenza si troverà elevato verticalmente ad un'al- 
tezza eguale allo spazio percorso in questo medesimo tempo e nel senso della 
resistenza col suo punto di applicaziortè, l'elevazione di questo peso rappresen- 
terà dunque il lavoro della macchina, e una macchina si considererà fare tanto 
maggior lavoro quanto essa potrà cosi elevare un peso più grande ad un 1 altezza 
più grande. (Navier, Note sopra Beìidor). 

Ma l 1 effetto del motore sopra la macchina può egualmente considerarsi come 
l'elevazione di un peso ad una data altezza, poiché si può, egualmente, sosti- 
tuire al motore un peso eguale alla sua pressione, attaccato all 1 estremità di una 
corda che passa sopra una puleggia di rinvio, e di cui l'altra estremità sarebbe 
attaccala al punto di applicazioue del motore; la discesa del peso sostituirà esat- 
tamente l'azione del motore; e siccome un peso che discende è capace di far 
salire un peso eguale all'altezza da cui esso è disceso, l'effetto del motore, in 
un tempo dato, sarà rappresentalo da un peso, eguale alla pressione, elevato 
ad un'altezza eguale allo- spazio percorso, nel senso di questa pressione, per il 
suo punto di applicazione. 

Gli effetti del motore e della resistenza si trovano mediante ciò rappresentali 
nella medesima maniera, ciò che dà il mezzo di paragonargli e di determinare 
le condizioni dell' equilibrio di una macchina Qualunque. 

14. Tutto si riduce dunqtie a valutare numericamente l' intensità della forza 
capace di elevare un dato peso ad una data altezza in Un tempo dato. Ora , se 
indichiamo con f e fi le forze capaci di elevare i pesi P e P' id un fiiedcsimo 
tempo T ad una medesima altezza H, avremo, partendo sempre dal principio 
che l 1 intensità di una forza è proporzionale al suo effetto. 

Ter la medesima ragione, se f" ìndica una terza forza capace di elevare il 
peso P' all'altezza H' nel tempo T, avremo ancora 

/':/"« H 

come ancora avremo 

f" = T : T .....( 3 ). 

se/"' è una quarta furza capace di elevare il peso P' all'altezza H' in un 
tempo T'. 

Moltiplicando queste tre proporzioni termine a termine, e sottraendo i fat- 
tori comuni del primo rapporto, verrà 

/: f("z=t PHT : P'H'T 7 ; 

u 

Tale a dire che due forze moventi sono tra loro come i procioni dei pesi che esie 
elevano per le aliene e per i tempi. Premesso ciò, se prendiamo per unità di 
queste forze quella che eleva P unità di peso all' un'uà di allena nell' unità 
di tempo , avremu , pooeodo f" = 1 , P' = 1 , H' = 1 , T' =: 1 , 

. . /= PHT. 

Il prodotto PHT rappresenterà dunque l'azione della forza nell’ intervallo di 
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tempo T, e, per conseguente, PH 1* sua azione nell' uniti di tempo. Ne resulta 
quindi la seguente proposizione. 

L' intensità di una fona movente è equivalente al prodotta del peto che 
essa può elevate per f alletta, alla quale està l' eleva neW unità di tempo. 

■ 5. Il prodotto PH ha ricevuto diverte denominazioni. Lo Sraeaton gli aveva 
dato il nome di polenta meccanica ; il Carnot, quello di momento di attività ; 
il Monge , quello di effetto dinamico ; ma pili generalmente si chiama, dal Cou- 
lomb, quantità di atione. ec. Adottando per uniti di peto e di altezza il Chi- 
.logrammo e il metro , P rappresenta un numero di Chilogrammi, e H un nu- 
mero di metri, e ti di ancora spetto a queste lettere le caratteristiche c ed m , 
e al loro prodotto la caratteristica cm ( Vedi Disumici e Errrrro. ) Vedremo 
altrove come ti applica questa valutazione delle forze al calcolo dell' effetto delle 
macchine. ( Vedi Mìcchiia ). 

iG. Le forze moventi possono ancora estere rappresentate per il prodotto di 
una massa e de I quadrato di una velocità , prodotto che abbiamo convenuto 
di chiamare una fona viva , astrazione fatta da qualunque nozione metafìsica. 
Ecco il fatto; se una forza movente, in luogo di esercitare una pressione P con- 
tro uu punto resistente, che percorre uno spazio H in virtù di questa pressione, 
aveste agito sopra una matta m, cedendo liberamente alla sua azione, la massa 
m dopo aver percorso lo spazio H, avrebbe acquistato una velociti v, e per con- 
seguenza una certa forza viva mv*; ciò h dunque assolutamente la medesima 
cosa, per la forza, di consumare una quanlitl di azione PH sopra una macchi- 
na, ovvero d'imprimere una forza viva imi 1 ad una matta libera m; ed è evi- 
dente che ti può indifferentemente rappresentare l' intentiti della sua azione per 
1' una u per l'altra delle quantill PH, mv*. Ora, per pattare da una di queste 
quantità all'altra rappresentiamo con M la massa del peso P, avremo, g indi- 
cando tempre la forza della graviti, P=Mg, e per conseguenza 

PH = MgH. 

\ 

Ha, V essendo la velociti che acquisterebbe la matta M cadendo liberamente 
dall'altezza H, abbiamo, per la relazione conosciuta (n.° 6); 

~ V*==gH ; 

COI! 


PH = — MV». 

, 2 

Il prodotto MV* è dunque numericamente eguale al doppio del prodotto PH,ed 
è prorato che una quantità di atione può sempre trasformarsi in una forza 
sale a dire in un prodotto di una massa per il quadrato di una velocità. 

La considerati ooe delle forte vive essendo di un'alta importanza in tutte le 
questioni relative alle maerhine e ai motori , presenteremo gli elementi della 
loro teoria. 

17. Foaze Viva. Senta ritornare in questo punto sopra la denominazione di 
forza PiVa, data al prodotto di una massa per il quadralo di una velocità, della 
quale abbiamo parlalo al principio di questo articolo, rammenteremo una volta 
per tutte, che la forza vira di un corpo in molo ad un istante qualunque, è 
rappresentata per il prodotto della sua massa , e pel quadrato dejla sua velocita 
clTclliva a questo istante. Rammenteremo egualmente che nell'urto di due corpi 
perfettamente elastici, 
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La lemma defìe forte vive i. ìa medesima avanti e dopo /' urto ( Vedi 
Usto), ui» che nell' orto di due corpi non perfettamente elastici , la perdila 
delle forte «ite è tanto maggiore, quanto I’ elastici!} di questi corpi è più im- 
perfetta. Abbiamo dimostrato questa legge del Carnot per i corpi perfettamente 
duri. 

La differente dalle forte vive, avanti a dopo l' urta, i eguale alla lomtna 
delle forte vive che avrebbero i mobili, re, dopo f arto , le masse si moves- 
sero con le velocità perdute o guadagnate. ( Vedi Couoaicazioaa dil Moto). 

Premesso ciò, per far oom prendere quello che in meccanica ti chiama, prin- 
cipio delle forte vive , ci rimane da dimostrare alcune prnpositioni preliminari. 

18. I.’ «rione di un motore o di una forsa movente consiste unicamente in 
uno sforzo o pressione , esercitala esternamente contro la superficie del corpo al 
quale la forra 4 applicala. Questa pressione può sempre essere sostituita per mezzo 
di uo peso, e cosi te uè ottiene la tua misura, e ne risulta che lo sforzo di un 
motore è sempre paragonabile all' azione della fona della gravità , e può espri- 
mersi nella medesima maniera. Ora, se una forza movente, invece di esercitare 
una pressione p sopra un ostacolo immobile, divideste la tua azione sopra tulle 
le molecole materiali di una massa libera m, essa gl' imprimerebbe un moto uni- 
formemente accelerato, dimodoché indicando con 7 la velociti acquistala dalla 
massa m in ciascuna unità di tempo , y rappresenterebbe la forza che agisce so- 
pra ciascuna molecola ip particolare , e m y la risultante di tutte le forze par- 
ziali o la fora* totale che produce la pressione p ; le due . quantità p ed my 
hanno dunque tra loro la medesima relazione di quella, che esiste tra il peso 
di un corpo e il prodotto della tua inatta, per la forza di gravità ( Vedi Paso ); 
cioè, ti ba psamy. Coti, tutte le volte che si saprà che uua forza che agisse 
sopra una marna m, la quale cede liberamente alla sua azione, comunica a que- 
sta massa una velocità 7 io ciascuna unità di tempo, te ne potrà concludere 
«he, se questa forza fosse applicala contro un ostacolo immobile , essa esercite- 
rebbe una pressione pa=my. 

19. Supponiamo ora che un punte materiale sia sottoposto all' azione ili più 
forze acceleratrici, che agiscono io direzioni differenti, e che gli faono descrivere 
una data curva nello spazio. Riportando questa curva a tre assi rettangolari , 
potremo decomporre ciascuna forsa in tre altre retpellivamenle paralelle agli 
assi, e, siccome le componenti paralelle ad un medesimo asse si aggiungono 
tra loro, non avremo perciò da considerare che tre forze. Si chiami 7 la somma 
delle velocità, che ks componenti paralelle all' asse delle r possono imprimere 
nell' unità di tempo, y r la medesima somma per le componenti paralelle all'ane 
delle y , e 7 " la medesima somma per le componenti paralelle all* asse delle a. 
Queste Ire quantità rappresenteranno le tre forze variale alle quali ai riducono 
tutta le forse del sistema. Le coordinate x , y , t rappresentano gli spazj rhe 
il mobile percorre nel senso dei tre assi, avremo quindi per la legge del molo 
variato ( V edi Acculi» sto ) 


d*x 

7 ~ di*' 


di * ' y 


d*t 

~dF 


•(«)• 


Le velocità del mobile, nel senso dei tre assi, saranuo respetlivamente yy , 
~dt~' li' * “ ra l‘P re ’ eDl '* ni8 con v l* loro risultante, o la velocità dal mobile 


176 POR 

sul punto ilrlla curva te cui coordinate tono x , y , x, avremo la relatione cono- 
fciuta ( Fedi Risclt.it* ) 


VI- 


Jr* 


.(a). 


Moltiplichiamo reapeltiramente le tre .quattoni (i) per le quantità dx , dy , 
di, e formiamo la loro somma, verrà 

dxd^x-t-dyd'y+dtd'x 

— : — =/ d *+ 7 *r+ 7 ' <** ; 

il che ci darà, integrando, 

■ ^^ ^^^ dt — ^£(ydx+*/dr+r''dt)-ir con. 
ovvero, per V espressione (a),- 


« \ 

o a = 2 3^7 V*)+ COI/. 


Per deterrninare la costante, osserviamo che la quantità sema il segno J* < 


nulla quando le forte 7, y f , 7" hanno cominciato ad agire'; dimodoché indi- 
cando cou v la velocità che aveva il corpo in quel!' istante, e moltiplicando i 
due membri per la massa m del punto materiale; avremo definiti vamente 


mv* — m>J = 2 dx-+-m 7 'dj-i-m 7 ,f dz) .... ( 3 ), 

% . ■ . * • * 

equazione «1 cui primo membro rappresenta V accrescimento dell* forza viva, che 
il mobile ha provalo dall 1 istante in cui le forze hanno cominciato ad agire sopra 
esso, e di cui il secondo rappresenta il doppio della somma delle quantità di 
azione impresse da queste forme al mobile nel medesimo tempo. Infatti , le quan- 
tità m 7 esprimono le pressioni che le forze Ip quali agiscono sopra 

il corpo, nel senso di ciascun asse, esercitano sopra esso (n.° 18), e per conse- 
guenza le quantità m 7 dx , m fdy y m/"dz sono i prodotti delle pressioni per 
P elemento dello spazio che il corpo percorre, seguendo le loro respellive dire- 
zioni; il secondo membro dell' equazione ( 3 ) è dunque il doppio della somma 
dei prodotti simili, presa dall’ istante in cui le. forze hanno cominciato ad agire; 
ma il prodotto della pressione esercitata contro un corpo per lo spazio che que- 
sto corpo ha percorso nella direzione di questa pressione è la quantità di azione 
(n.° la) sviluppata dalla forza ; dunque , 

!.• La fona viva acquistata in un dato tempo da un corpo , che si muove 
per l % azione di più forze qualunque , è sempre numericamente eguale al doppio 
delle quantità di azione , che queste forze gli hanno impresse nel medesimo 
tempo , prendendo negativamente le quantità di azione , quando gli spazj per- 
corsi sono in senso contrario delC azione delle forze . 

a* La forza viva acquistata da! corpo ad un dato istante , e, per conse- 
guenza , il valore della sua velocità , dipende unicamente dalla grandezza 
delle forze che hanno agito sopra esso y e dello spazio che ha percorso se- 
guendo la direzione di ciascuna di queste forze , e non per niente dulia figu- 
ra della curva che esso ha descritto, nella maniera con cui la sua velocità ha 
variato , ni dalla durata del suo moto. 

<Jue*t’ imperlante proposizione è conosciuta sotto il nome di principio della 
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conservazione delle forzi vive. Si estende facilmente al calo generale di un si- 
•teraa di punti materiali legati tra loro, iia in un modo invariabile per formare 
un aolo corpo solido , aia sottoposto solamente con fili e componente un sistema 
capace di cangiare di figura ; il suo enunciato diviene allora : 

La somma delle forze vive acquistate dai differenti punti del sistema in 
un dato tempo t sempre numericamente eguale al doppio della somma delle 
quantità di azione , che le forze le quali agiscono sopra questi punti hanno 
impresso nel medesimo tempo. 

30 . Risulta immediatamente da questo principio che la fona viva del sistema 
i indipendente dalle condizioni del legame e dalla natura delle linee descritte 
dai corpi, e può calcolarsi unicamente dagli spatj che i corpi hanno percorso 
nel senso di ciascuna fona. Si vede ancora che se, ad un istante qualunque , il 
sistema fosse abbandonato a se stesso, e che nessuna forze non veniue ad agire 
sopra esso, la somma delle forze vive che avrebbero luogo a quest’ istante si 
conserverebbe senza alterazione, qualunque fossero i movimenti che i corpi 
prenderebbero inseguito gli uni rapporto agli altri, e le variazioni che potessero 
provare le loro velocitò. Tuttavia, dobbiamo fare osservare che la condizione fon- 
damentale del principio è che non vi sia verun cangiamento brusco di velocitò , 
vale a dire, che le etirva descritte per i punti siano continui, e ebe le velocitò 
di questi punti non varino In oisseuno elemento di tempo che di una quantità 
infinitamente piccola. Qualunque cangiamento brusco porta una perdita di forza 
viva che fa l'oggetto del principio rammentato di sopra (n.° 17). 

ai. Nell'applicazione della teoria delle forze vive alle macchine, si considera 
ciascun motore come contenente una quantità determinata dì forza viva che esso 
può trasmettere, con l'aiuto di una macchina, ad una resistenza qualunque; il 
calcolo della macchina si riduce ancora alla determinazione del rapporto tra la 
forza viva impiegata e la forza viva comunicata. Per le macchine messe in moto 
da fluidi, questo rapporto dipende dal principio seguente, che ci contenteremo 
di stabilire: 

La forza viva comunicata alla resistenza i eguale a quella che possedeva 
il motore , diminuita , e delle forze vive perdute nei cangiamenti bruschi di 
velocità t e di quelle che il motore conserva dopo avere esercitato la sua 
azione. 

33. Folta n’ raaizta. L’inerzia della materia (Pedi IttiTiaia) è la proprielò 
che ha ciascun corpo di perseverare nel suo slato di riposo o di molo. La forza 
d' inerzia è la resistenza che un corpo oppone al suo cangiamento di stato, o 
la reazione che esso esercita sopra 11 sistema degli altri corpi che modificano que- 
sto stato. 

Si misura la forza di inerzia di un mobile per la quantità di moto che esso 
imprime a qualunque altro eorpo, 1’ urto del quale lo fa passare dal riposo al 
moto o dal molo al riposo, o finalmente da un moto ad un altro moto: questa 
quantità di moto essendo, per la legge di antagonismo (Pedi Natozì), una for- 
za eguale ed opposta e quella che cambia lo stato primitivo del mobile. Se si 
decompone dunque la velocitò effettiva del mobile, avanti l'urto, in due altre, 
di cui 1* una è quella ebe esso deve prendere dopo l’orlo, l’altra, moltiplicata 
per la massa di questo mobile, darò l'espressione della sua forza d'inerzia al 
momento dell'urto. (Pedi Carnot , Princ. dell' Equil. e del moto). 

FORZA. CLASTICA DEI GAS. (Fisic. Mal.) Si chiama forza elastica di un gas 
l’azione che esso esercita contro tutto ciò, che si oppone all'espansione delle sue 
molecole. 

Consideriamo un vaso cilindrico chiuso, ripieno di nn gas, e situato nel vuoto. 
La forza di espansione dei gas siccome agisce egualmente in tutti i sensi, le pa- 
Diz. di Mat. Po!. P. aJ 


Digitized by Google 


178 FOR 

reti del vaso sopporteranno in tatti i loro ponti delle pressioni eguali e dirette 
dal di dentro al di fuori ; se supponiamo che una delle pareli, una delle basi 
del cilindro, per esempio, sia mobile, come lo stantuffo di un corpo di tromba, 
questo stantuffo sarà evidentemente proiettato al di fuori, e il gas sì spanderà 
uniformemente in tutto lo spazio vuoto, a meno che non si eserciti sullo stan- 
tuffo una pressione esterna eguale alla pressione interna dovuta alla forza espan- 
siva del gas; questa pressione esterna, eguale ed opposta alla pressione interna, 
dà per conseguenza la misura della forza elastica del gas. Se, invece di esser si- 
tuato nel vuoto, il vaso fosse situato nell' aria atmosferica , la pressione, esterna 
da esercitare sopra lo stantuffo per fare equilibrio all' elasticità del gas non sa- 
rebbe che la differenza tra la pressione interna e la pressione dell' atmosfera 
sullo stantuffo. In tutti i casi, si vede che la forza elastica può misurarsi per 
mezzo di un peso. 

ImmsgioUmo ora che la parete mobile sia un vero stantuffo, capace di salire 
e di discendere nel cilindro senza dare alcun passaggio al gas racchiuso , e che 
ai esercitino sopra questo stantuffo delle pressioni esterne continuamente piia 
forti. Il gas occuperà successivamente , per I’ effetto di queste pressioni , degli 
spazi continuamente pib piccoli; ma qualunque aia la grandezza di ciascuna 
pressione, fintantoché essa rimarrà costante, il gas occuperà nn medesimo spa- 
zio, e per conseguenza, svilupperà una forza elastica eguale alla pressione. Sic- 
come veruna pressione esterna , supponendola ancora infinitamente grande , Don 
sarebbe capace a far discendere Io stantuffo fino al fondo del cilindro, poiché per 
ottenere ciò bisognerebbe che il gas fosse annientato , ne risulta che i gas hanno 
una forza elastica indefinitamente crescente, per la quale essi possono resistere 
alle pressioni che ai esercitano sopra di essi, riducendosi a volumi continuamente 
pib piccoli. 

1 fisici impiegano, per misurare la forza elastica dei gas, nn istrnmento chia- 
to manometro ; questo è una specie di barometro il coi ramo aperto comunica 
col vaso chiuso che contiene il gas; I' altezza della colonna di mercurio, nel ra- 
mo chiuso e vuoto d'aria, indica la pressione del gas, come quest’altezza indica 
la pressione atmosferica in un barometro ordinario. Per riportare la misura ad 
un peso, basta calcolare il peto della colonna di mercurio, che ha per altezza la 
differenza dei livelli del mercurio nei due rami dell' istrnmento. Se, per esempio, 
la sezione del tubo manometrico è di un centimetro quadrato, e che la diffe- 
renza dei livelli sia di 8o centimetri , la pressione esercitata dal gas sopra un 
centimetro quadrato di superficie sarà equivalente ad un peto di i*, 08687, perché 
un cilindro di mercurio la coi base è un centimetro quadralo e l’altezza 80 
centimetri pesa 1,08687 chilogrammi. „ 

È pib semplice riportare le pressioni all' unità di superficie o al metro qua- 
drato. Nel caso precedente, la pressione essendo di i*,o868? per centimetro qua- 
drato sarà di 10868*,? per metro quadrato, e questo sarà il medesimo come dire 
che la pressione del gas è di 10868*,? per unità di superficie, o che essa corri- 
sponde ad una colonna di mercurio di o m ,8o. 

I,a valutazione delle pressioni in colonne di mercurio dà il mezzo di parago- 
narle alla pressione atmosferica, la quale ordinariamente serve di unità per mi- 
surare le grandi pressioni , e il di cui valore medio è rappresentato da una co- 
lonna di mercurio di o m ,?6 di altezza. Cosi , quando la forza elastica di nn gas 
fa equilibrio ad una colonna di mercurio di o*”^, ti dice che essa è equiva- 
lente ad un' atmosfera-, essa sarebbe equivalente a due atmosfere se la colonna 
di mercurio fosse i m , 5 a, e coti di segnilo. Per rendere tutte queste misure esat- 
tamente corrispondenti, é essenziale di riportare le lunghezze delle colonne di 
mercurio a ciò che esse sarebbero, se esse avessero tutte la temperatura del ghiac- 
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ciò che ti fonde, che è quella in cui la pressione media dell' almoifera , alla su- 
perficie del mare, è di o m ,76; come è importante , ancora, d’ impiegare, per le 
conversioni in peti, il peso del mercurio a aero gradi di temperatura. Facendo 
conto di tutte queste circostanze , se indichiamo con A 1 ' altera* della coluuna 
di nlercnrio che misura la forza elastica di un gas, potremo rappresentare que- 
sta forza per le tre quantità 


A, i 35 g 8 A 


A 

o m ,j6 


La prima è semplicemente la colonna di mercurio ; la seconda è la pressione 
in chilogrammi sopra 1 ' unità di superficie , perchè il peso del metro cubo di 
mercurio è di 13598 chilogrammi, e la terza è un numero di atmosfere. Sia per 
esempio, A=I m ,l 4 , si potrà dire indifferentemente che la pressione del gas è 
a"*,i 4 o che essa è di 13598X1, I4 113 « 55 oi c , 7 a per unità di superficie, o final- 


mente che essa è di 1— atmosfere. 

a 

La forza elastica dei gas varia con la loro temperatura. Le osservazioni hanno 
fatto conoscere che un medesimo peso di gas , sottoposto ad una pressione co- 
stante si dilata a misura che la sua temperatura si eleva, e che questa dilatazio- 
ne, la medesima per tutti i gas, è di o di o,oo 3?5 del loro volume a o° 

per ciascun grado centigrado di accrescimento di temperatura. 

Si sa inoltre che 1 » legge del Mariolte ( Vedi Accblbbsto ) si applica a tutti 
i gas semplici, vale a dire che quando la temperatura di un medesimo peto di 
gas rimane costante , l volumi che esso prende , per l' effetto delle diverse 
pressioni , sono in ragione inversa di queste pressioni , e che le densità sono 
in ragione diretta delle pressioni o delle force elastiche corrispondenti. 

Queste due leggi che sussistono insieme, almeno nei limiti delle esperienze 
fatte fino a questo giorno, ci danno i mezzi di determinare le relazioni nume- 
riche che esistono tra il volume, la temperatura a la forza elastica di una me- 
desima quantità nel peso di un gas qualunque. 

Si chiama A il volume di un gas alla temperatura di o® e sotto la pressione 
A; A* ciò che diviene questo volume alla temperatura di p gradi e sotto la me- 
desima pressione A; e B il volume del gas alla temperatura di p gradi e soli» 
la pressione H. Abbiamo dalla legge della dilatazione dei gas, 

A' =bA ( i-h>,oo375'. ) . . . . (1) ; 


e, dalla legge del Mariolte, 


donde 


B : A' = A : H ; 

b = 4 a * <*>■ 


Sostituendo iu quest’ ultima espressione il valore di A' dato dalla prima, otter- 
remo la relazione generale Ira le cinque quantità A, B, A , H , p , 


Bc 


H 


( i-t-o, 00375,0 ) A .... ( 3 ), 


/ 
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per mezzo della quale >i potrà calcolare una qualunque di quelle quintili, quan- 
do le altre saranno date, 

Quando si conosce la forza elastica di un peso di gas alla temperatura o *, è 
facile di trovare quella che esso acquista ad una temperatura qualunque , il suo 
volume restando il medesimo. Infatti prendendo il valore di H dall’ equazione 
( 3 ) e facendo Ac=B, viene 

H«s/j( i-h>,oo3;5/) ). 

Sia, per esempio, jossioo*, ai ba 

Bal( i,3j5); 

vale a dire che la forza elastica di nn gas qualunque cresce nel rapporto di i a 
1,375 quando la sua temperatura si eleva da o® a ioo° senza che esso cangi di 
volume. 

Le precedenti espressioni ci conducono ancora alla determinazione del peso 
dell’ unità di volume di un gas, nelle diverse circostanze che fanno variare la sua 
densità. Indichiamo con P il peso di quest’ unità di volume, quando il volume 
è A , vaia a dire, quando la quantità di gas è sottoposta alla pressione A, e che 
la sua temperatura èo',t con Q il peso dell’ unità di volume della medesima 
quaolità di gas alla temperatura p gradi e sotto la pressione H, o quando il 
auo volume è B. Nel primo caso, il peso totale del gas sarà espresso da AP, e 
nel secondo da BQ; ma il peso totale è supposto invariabile, cosi 

APsBQ, 

ovvero 


Q= 



prendendo il valore del rapporto — dalla relazione ( 3 ), e sostituendolo in que- 
st’ ultima eguaglianza, avremo 


14-0,00875 p ' A 

Per fir conoscere l’applicazione di questa formula, proponiamoci di determi- 
nare il peso dì un metro cubo di gas idrogene alla temperatura di zoo* centi- 
gradi, e sotto la pressione di o"*, 80. Sapendo che il peso del metro cubo d’ idro- 
gene, alla temperatura di o* e sotto la pressione media, è di 89^,4, faremo 
P as 89S, 4 ; A 0 o~, 76 ; e siccome dalla questione, abbiamo H s= o m , 80, e p sa 100 , 
la formula ci darà 


.^ = 68M4i 

i, 3;5 0,76 


il peto domandato è perciò presso a poco di 68 grammi e mezzo. 

Ecco la tavola dei pesi di un litro dei principali gas, dedotti dall’ esperienze 
le più esatte, 
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Titola oh risi oi or litio di gii a o*, i sotto li rissilo» di 0^,56 


I 


Nome dei gas 


Peso in grammi 


Aria atmosferica . . 
Gas idriodico . . . 
— Quo -silicico . . 

— cloro -carbonico . 
Cloro ...... 

Gas euclorioo . . . 

— fluo- borico . . 

— solforoso . . . 

Cianogeno .... 
Protossido di azoto . , 
Acido carbonico . . 
Gas cloridrico . . . 

— solfidrico . . . , 

Ossigeno .... 
Deutouido di azoto . 
Gas-deli' olio . . . 

Azoto 

Gas ossido di carbonio 
Gas ammoniaco . . . 

— idrogeno carbonato 
Idrogeno . . . . . 


5 » 77'9 

4,64a3 

4,4>5G 

3,ao88 

3, 0081 

3,o8oo 

>,8489 

1,3467 

'.9;5a 

1,9805 

«, 6 ao 5 

1,5475 

1,4335 

1,3495 

1,3763 

3,3675 

i,a45r 

0,7752 

0,7370 

0,0894 


! 


La forza elastica dei vapori non è, come quella dei gas permanenti , capace di 
un accrescimento indefinito; poiché, quando si comprime on vapore, giungo 
sempre un punto in cui il vapore si condensa e ritorna allo stato liquido, la 
•ua forza di espansione non essendo più sufficiente per far equilibrio alla pres- 
sione ; ma fuori di questo punto di condensazione, i vapori isolati si compor- 
tano esattamente come i gas , e si possono applicare loro le leggi precedenti. 
E probabile cbe, se si potesse produrre delle pressioni sufficienti, tutti i gas 
si liquefarebbero; questo è almeno quello che è stato fatto per diversi gas con- 
siderati per lo passato come permanenti , e dobbiamo concluderne cbe la legge 
del Hariotte, e quella della dilatazione dei gas non sì estendono generalmente a 
qualunque temperatura e a qualunque pressione. 

La forza elastica dei vapori si chiama più particolarmente tensione, e a' indica 
sotto il nome di tensione massima quella che fa equilibrio alla pressione, nei 
momento in cui il vapore è costretto di ripassare allo stato liquide. Il Dalton, 
al quale dobbiamo quasi tutto ciò che è conosciuto sopra la teoria dei vapori , 
ha riconosciuto: 

1.* Che un liquido evaporabile, messo io contatto con uno spazio vuoto, e- 
mette istantaneamente tutto il vapore che esso può formare; 

a.° Cbe la quantità di vapore prodotta è proporzionale all' estensione dello 
spazio vuoto ; 

3.° Cbe la sua forza elastica è indipendente da quest' estensione , vale a dire. 
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che ena ha uo valore determinalo per «arcana temperatura , la qnale non varia 
punto quando ancora 1' ertenrione dello » palio vuoto varia ; 

4-* Che aumentando lo spailo nel quale il vapore si forma , se ne emette una 
maggior quantità, se vi è eccesso di liquido; 

5.° Finalmente , che se tutto il liquido è evaporato , il vapore si dilata come 
nn gas. 

In quest' ultimo caso, se lo spazio diminuisce o se la temperatura abbassa, una 
porzione del vapore ripassa allo stato liquido, dimodoché la parte che rimane 
allo stato gassoso non ha che la tensione e la densità che debbono corrispondere 
alla temperatura, mediante ciò che abbiamo detto 3.° 

Il Dalton ha riconosciuto, inoltre, che quando si trova una quantità sufficiente 
di liquido, ciascuno accrescimento di temperatura produce un'emissione di nuovi 
vapori, e che la forza elastica di questi vapori cresce mollo piii rapidamente che 
quella dei gas nelle medesime circostanze. Per esempio , la forza elastica del va- 
pore di acqua sopra un eccesso di liquido cresce nel rapporto di i a i5o, quando 
la temperatura passa da o° a loo; nel mentre che quella dei gas permanenti e 
dei vapori isolali non aumenta che nel rapporto di i a s, 3j5. Ed £ quest’ ac- 
crescimento prodigioso di forza elastica, che rende il vapore dell’acqua il piò 
prezioso e il più potente dei nostri agenti meccanici. 

Vi sono dunque due casi da considerare per valutare la forza elastica dei va- 
pori : quello in cui essi sono prodotti sopra un eccesso di liquido evaporabile, 
e quello in cui essi sono isolali e sottoposti a pressioni inferiori alla loro mas- 
sima tensione. In quest* ultimo caso, i vapori si comportano come i gas perma- 
nenti , dimodoché lutto ciò che abbiamo detto di questi é loro applicabile. Nel 
primo, i vapori non possono né aumentare, né diminuire di tensione per la di- 
minuzione o 1' aumentazione dello spazio che essi occupano; ma questa tensione 
varia mollo più rapidamente di quelle dei gas per i cangiamenti di temperatura. 
Quanto alle leggi della variazione delle tensioni, esse sono ancora incognite. 

LT impiego del vapore di acqua come motore doveva impegnare i fìsici ad oc- 
cuparsi della determinazione della sua forza elastica ad alte temperature; tut- 
tavia, lino al s83o, epoca nella quale furono pubblicate l’ esperienze fatte dai 
signori Arago e Dulong , mediante la domanda fattane dal governo francese, non 
si conoscevano che tensioni inferiori a otto atmosfere, e ancora i risul lamenti 
ottenuti da differenti osservatori eran ben lontani dall’ accordarsi tra loro, t si- 
gnori Arago e Dolong , con l’aiuto di apparecchi ingegnosissimi , e impiegando 
un modo di esperimentare il quale non permette di supporre il minimo errore, 
hanno constatato direttamente le tensioni del vapore di acqua, dalla sua produ- 
zione a too* fino alla temperatura di 124 °, a uve essa é equiv dente a 24 atmo- 
sfere. I loro risultamenti sono consegnati nella seguente tavola. 
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Tìtoli dille poi» elastiche del tapoie di acqua i dell* tehpiiatdie 
COBIISPOSDEKTr DA I A 34 ATHOSFEBE. 


Temperature contate Tensione del Tepore Presiione 

»opra prendendo la pressione «opra uu centimetro 

il termometro a mercurio dell' atmosfera per unità quadralo in chilogrammi 


ioo® « l c ,o33 

1 1 a, a * i ...... I , 5 fo 

sai , 4 a ’ J a >°®® 

ia8,8 * i » iMa 

> 35 3 . , 3,099 

i |o,6 3 | 4 « 6*5 

> 45,4 4 4 . > 3 * 

Mfh 0 *» 4i 4i 6 4* 

1 53 .0 8 5 • . 5 ,i 65 

■ 53.8 5 i 5 ,68i 

■ 6o,a 6 6 ,198 

• 63,48 6 j 6,714 

• 66,5 7 7>*3« 

• 69,37 7 J 7 >747 

• 71,1 8 8,264 

177.1 9 9 >*97 

181.6 io io , 33 o 

• 86 ,o 3 11 ,363 

190,0 >a ta ,396 

193.7 i 3 i 3 ,439 

i 97>'9 • • • «4 >4®* 

300,48 i5 i5 ,496 

ao 3 , 6 o 16 16 , 5 a 8 

206,57 17 . . 

209,4 18 18 ,594 

ai2,i ........ 19 19,627 

a 14,7 2o ao ,660 

217.2 31 31 ,693 

319,6 ........ aa aa ,726 

221.9 a 3 23 ,759 

* 24,2 24 24 ,793 


La temperatura e la fona elastica sono legate, nei limili di questa tarda, dalla 
formula 

/a»(H-o,7i53«)‘, 

nella qualey indica la tensione espressa in atmosfere, e t la temperatura a par- 
tite da ioo°, e prendendo per unità rinterrano di ioo°. Per esempio, per cono- 
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scere li fona elastici corrispondente ■ t8o°, bisognerebbe fare t e= 0,80. Questa 
formula ai adatta tanto bene all’ esperienze che, quantunque la sua deduzione 
sia interamente empirici, si crede potere estendere la sua applicazione fìoo a 5o 
atmosfere, almeno, senza temere degli errori troppo considerabili. Se si solesse 
conoscere, col suo mezzo, a qual temperatura il sapore ha una tensione di 5o 
atmosfere, gli si darebbe la forma 


, v/— - 

0,71 53 ’ 


e , facendo /sSo, si tromebbe 


V5o — 1 
(B 0,7153 


= 1,6589, 


sale a dire che la temperatura cercata è di a65*,8g. 

Esaminiamo ora come si può impiegare i gas e i sapori come queliti agenti 
meccanici. 

Una quantità data di gas racchiuso in un saso è un’ elasticità compressa. La- 
sciandolo dilatarsi e passare dal suo solume attuale ad un altro volume B, que- 
sta dilazione potrà prodnrre una data quantità di azione evidentemente eguale a 
quella cbe bisognerebbe impiegare per comprimere il gas del solume B al so- 
lume A. Supponiamo cbe nelle sne variazioni di volume il gas conservi sempre 
la medesima temperatura, e consideriamo un solume di gas contenuto in un ci- 
lindro la cui base abbia I' unità per superficie , e che sia chiusa da uno stantuffo 
contro il quale ai esercita sempre una pressione, capace di fare equilibrio alla 
forza elastica del gas. 

Si chiaminq A e B i volumi del gas a due epoche date; x un valore inter- 
mediario qualunque tra A e B; H l’ altezza della colonna di mercurio cbe fa 
equilibrio alla forza elastica del gas, quando il suo solume è A, fi il peso del- 
l’unità di volume del mercurio. 

Le pressioni essendo in ragione inversa dei volumi, allorché la temperatura è 
costante, avremo, per la pressione esercitata contro Io stantuffo mobile , quando 
il solume del gas è *, 





La quantità di azione per diminuire questo volume di dx sarà perciò 



dx. 


Prendendo l’integrale di questa quantità, tra i limiti x = A e x=B, otter- 
remo, per la quantità di azione capace di far passare il volume dalla grandezza 
B alla grandezza A , I’ espressione 

p HA log -j- , 

che rappresegli nel medesimo tempo la quantità di azione che il gas può svi- 
luppare, dilatandosi liberamente dal volume A al volume B. 

Se lo stantuffo sopportaste sopra la sua faccia esterna una pressione costante 
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misurata dal peso di una colonna di mercurio di un* altezza A' , si avrebbe per 
la pressione al di sopra che bisognerebbe esercitare contro questo stantuffo, 
quando il volume del gas fosse », 



la quantità di azione necessaria per diminuire il volume di dx , diventerebbe 



Integrando tra i limiti x=A, esfi, si troverebbe, per la quantità di azio- 
ne sviluppata dal gas, dilatandosi dal volume A al volume B, sotto la pressione 
costante uh , 

g. 

u H A . log— ft A (B — A ). 

Questo risultamento c’ insegna che se , sotto la pressione A si fosse scaldato 
un volume di gas A, in modo da procurargli una forza elastica H maggiore di 
A, e che, mautenendo sempre la temperatura al medesimo grado, si lasciasse di- 
latare questo gas fintantoché il suo volume fosse divenuto B , la quantità di 
azione che esso avrebbe potuto produrre sarebbe capace di elevare a un metro il 
uumero di chilogrammi, che si otterrebbero sostituendo nella formula » valori nu- 
merici rappresentati dalle lettere. 

La valutazione degli effetti delle macchine a fuoco è principalmente fondata 
•opra il paragone Ira la quantità di calore sviluppata e la quantità di azione 
ottenuta. Conoscendo la capacità calorifica di an gas ( Vedi Calore) , possiamo 
ben determinare la quantità di calore necessaria per elevare la temperatura di 
«in. volume costante di questo gas; ina siccome la temperatura dei gas si abbassa 
quando essi si dilatano, sarebbe necessario, quando il volume aumenta, di som- 
ministrare nuova quantità di calore, e la scienza noa possiede ancora i mezzi 
di valutare esattarncute tanto la quantità di calore necessaria per mantenere ad 
una medesima temperatura un gas che si dilata, quanta T abbassamento di lem* 
peratura che risulterebbe dalla sua dilatazione, se le pareti nelle quali esso è con- 
teuulo non gli trasmettessero punto calore. Non si può dunque ancora sottoporre 
ad un calcolo esalto le macchine, nelle quali 1* agente motore sarebbe un gas ri- 
scaldato. 

Considerando le precedenti denominazioni , consideriamo ancora il caso in cui 
la pressione del gas sullo stantuffo rimanga costante, il che ha luogo quando una 
nuova quantità di fluido viene a ciascun istante a compensare la diminuzione 
di elasticità prodotta dalla dilatazione , e questo è propriamente il caso del va* 
pore di acqua nelle trombe a fpoco. uH essendo sempre la pressione interna 
quando il volume è A, lo sarà ancora quando il volume è B; e, per diminuire 
questo volume di una quantità dx , lo stantuffo supponendosi libero da qualun- 
que pressione esterna, bisognerà impiegare contro questo stantuffo una quantità 
di azione eguale a 

p H dx. 

La quantità di azione per riportare il volume B al volume A , o la quantità 
di azione sviluppata dal vapore, passando da A a B, sarà dunque 1’ integrale di 
u H dx preso tra i limili or= A, x = B, vale a dire 

u H(B — A ). 

Di*, di Mal. Voi . al 
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t facile vedere che se Io stantuffo sopportasse una pressione esterna costante 
u. h , la quantità di azione del vapore sarebbe 

MH-//)(B-A). 

Esamineremo quello che più particolarmente riguarda il vapore dell 1 acqua 
alla parola Vapobe. 

FOSCARINI (Paolo Antohio), matematico italiano, nato verso Tanno i58o io Ve- 
nezia , secondo alcuni, e secondo altri nel seguo di Napoli. Entrato in età assai 
giovane nell' ordine dei carmelitani dell'antica osservanza, vi si fece ben presto 
distinguere j»er le estese sue cognizioni. Professò filosofia a Napoli e poi a Messi- 
na, e in fine fu nel 1608 nominato rettore della provincia di Calabria. La lettura 
delle prime opere* di Galileo rese il p. Foschi ini partigiano dichiarato del sistema 
di Copernico: egli pubblicò nel iGi5 una lettera , nella quale esamina i passi 
della Bibbia , che sembrano in opposizione colla rotazione della terra, e gli spie- 
ga in un modo ingegnosissimo. I dispiaceri cui gli attirò tale scritto lo determi- 
narono ad abbandonare lo studio, e gli anticiparono probabilmente la morte, che 
il bibliotecario del suo ordine pone avvenuta verso il 1616 La lettera che di 
sopra abbiamo citata è intitolala: Lettera sopra V opinione de' Piti a forici e del 
Copernico , della mobilità della terra e stabilità del sole , e il nuovo pitago- 
rico sistema del mondo , Napoli, i6i 5, in-4- F*sa veline tradotta in latino e 
ristampata a Leida nel i636, ed a Lione, i 6 $i, i»-4 , in seguito ai Dialoghi di 
Galileo Galilei. Questo dotto religioso ha lasciato pure alcune opere manoscritte. 

FOSCHINI (Auto* io), architetto, nato a Corfu nel i?4* da genitore ferrarese, fu 
ancor fanciullo ricondotto a Ferrara, ove attese con mirabile ardore allo studio 
dell' archilellura congiungendolo a quello delle scienze esatte; esempio troppo 
trascuralo oggigiorno in cui da molli falsamente si crede che le matematiche 
siano nemiche del gusto e del bello. Oltre varie opere sulla sua arie, ha lasciato: 

I Elementi di algebra ; li Osservazioni sulla cometa comparsa nel 1811 ; 
HI Trattato sulle correzioni ottiche nell' architettura ; IV Trattato dell' ar- 
chitettura militare. Foschini , che era socio delle Accademie di Bologna e di 
Parma, ricusò, per non allontanarsi da Ferrara, la cattedra di architettura civile 
e militare che gli era stata conferita a Pavia , e non volle a niun patto ac- 
cettare le vantaggiose offerte che gli vennero replicatamele fatte dal cardinale 
Itiminaldi, per attirarlo a Roma, e da) maresciallo Pallavicini per averlo alla corte 
di Vienna. Mori a Ferrara il i4 Dicembre i8i3, e il conte Leopoldo Cicognara 
lesse il suo elogio. 

F OSFORO ( Astron. ). Si dà questo nome in astronomia alla stella del mattino, 
cioè al pianeta Venere, quando precede il sole. Questa parola deriva dalle voci 
greche , luce , e ftpw , porto. Per la stessa ragione i latini davaoo a Venere 
anco il nome di Lucifero. 

POSTER (Samuele), matematico inglese, nato ne’ primi anni del secolo XVII o 
negli ultimi del XVI, fece i suoi sludi nella università di Cambridge, e si ap- 
plicò per tempo alle matematiche, nelle quali ottenne al suo tempo distinta 
fama. Fatto nel i63G professore di astronomia nel collegio di Gres h ara , lasciò 
«lieci mesi dopo tale cattedra, non si sa per qual ragione, e nel 1641 P assunse 
di nuovo. Fu uuo dei membri della compagnia che divenne poscia il nucleo della 
Società Reale di Londra x ma mori nel (652, prima che tale dotta società fosse 
formata. Scrisse un buon trattato di gnomonica , i638, in-8, ed altre opere pub- 
blicate dopo la sua morte coi seguenti titoli: I Posthuma Posteri , i65a , in*4 ; 

II Quattro Trattati di gnomonica , iG5$, in-4. Nelle diverse sue opere sulla 
gnomonica, commentale io Inghilterra da parecchi autori, Poster insegna Fin- 
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gegnosa pratica delle scale gnomoniche . Tale metodo, il più spedito e il più 
esatto di tulli, è usitalissimo in Inghilterra, ed era pressoché ignoto in Francia, 
prima della pubblicazione dell’ Enciclopedia . Alcuni autori attribuiscono V in- 
venzione di tali scale ad Edmondo Gunter. Ili II Settore perfezionato ( The 
Sector altered ), 1661, iu *4 ; IV Miscellanee , o Veglie matematiche , (parte 
in latino e parte in inglese), iG 5 q, in fol In queste Miscellanee si osserva V Epi- 
tome di Aristarco di Sarao, de magnitudine sotis et lunne , e la traduzione in 
latino dei Lemmi di Archimede, fatta da Giovanni Grc.ives sopra un roano* 
scritto arabo, riveduta e corretta da Foster ( Vedi Archimedei). Fatto aveva delle 
osservazioni di ccclissi, ed inventato e perfezionato parecchi struroeuli di astro- 
nomia e di matematiche. 

FOSTER (Guglielmo), matematico inglese, pubblicò nel 1 633 , in- 4 , la traduzione 
inglese di due opere composte in latino da Oughtred , geometra famoso del suo 
tempo, e di cui egli era stato discepolo; una sopra i circoli di proporzione , spe- 
cie di quadrante logaritmico; l’altra sopra uno strumento orizzontale , che serve 
per la soluzione di tutti i problemi, che ordinariameote richiedono l'uso del 
globo, e per delineare quadranti in ogni sorta di piani. 

FOSTER (Marco), altro matematico inglese, pubblicò nel itkjo una Trigonome- 
tria aritmetica (in inglese), nella quale insegna il mezzo di risolvere tutti i 
triangoli rettilinei coll’aritmetica semplice e senza il soccorso delle tavole. 

FOUCHY (Giovarmi Paolo Grand-Jra!( ne), segretario perpetuo dell’Accademia 
delle Scienze di Parigi, nacque in questa città nel 1707. Dotato dalla natura 
delle più felici disposizioni, seppe ben profittare dell' ottima educazione che gli 
procurò suo padie. Sebbene non trascuraste le belle lettere , l i coltura delle scienze 
ebbe per lui maggiori attrattive. Non aveva appena ventiquattro anni, quando, 
nel 1731, l’Accademia delle Scienze lo arcolse nel suo seno come astronomo; e 
ciascun volume, pubblicato dopo quel tempo da quella dotta società, contiene 
memorie, nelle quali dà ragguaglio delle sue osservazioni sui fenomeni accaduti du- 
rante l’anno: ne pubblicò ancora due ette hanno per oggetto, la prima la sem- 
plificazione dei melodi in uso per calcolare In rivoluzione degli astri, e la se- 
conda la semplificazione degli strumenti, di cui la compra o il trasporto poteva 
essere un ostacolo ai lavori de' suoi confratelli. Mairan avendo rinunziato nel 
1743 alla carica di segretario perpetuo dell’ Accademia , Fouchy fu eletto in suo 
luogo. In alcuna guisa ei succedeva così a Fontenelle, la reputazione del quale 
rendeva diffìcile )' assunto del suo continuatore. Non ostante , se gli elogi di Fouchy 
non interessano quanto quelli del suo predecessore , non può negarsi che siano 
scritti con stile conveniente e con disinvolto e franco candore . che gli ottiene 
la fiducia di tolti i lettori. Dopo aver tenuto tale impiego per 3 o anni, l’età e 
le infermità l’obbligarono a renunziarvi , c gli successe C'ondorcet. Egli mori a 
Parigi, molli anni dopo, il i 5 Aprile 1788, in età di 81 anni. Oltre le memorie 
inserite uclla Raccolta dell’ Accademia , si ha di Fouchy la descrizione di alcuni 
strumenti di sua invenzione , inserita nella Raccolta delle macchine dell' Acca- 
demia, nei tomi V , VI e VII. Vi si osserva un micrometro universale, un livello 
perfezionato, e soprattutto un mezzo ingegnosissimo ed ammirabile per la sor- 
prendente sua semplicità per fare seuz' albero né registro qualunque specie di 
viti sul torno. 

FOULLON (Abp.i.r), meccanico e poeta, nato nel i 5 i 3 a Loué nel Maine, diven- 
ne direttore della zecca di Parigi; ma avendo abbracciato la religione riformala, 
si ritirò ad Orléans, ove morì nel i 5 G 3 . Abbiamo di lui un’opera intitolata: 
L' u suge de /' Holomitre , pour savoir mesurer toutes ehoset qui soni Sons 
r étendue de Poeil , tant en longueur et largeur qu' en haureur et profon- 
da é ^ Parigi , 1 555 : quest'opera venne tradotta in Ialino, con aggiunte , da 
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Piccola Sloup, Basilea, 1677, in-fol. ; e « ne ha pure una traduzione italiana, 
Venezia, Ziletti, i 564 » in- 4 - Tale Olometro era una apecie di tavoletta, armala 
di due grandi alidade, e di altri parecchi accessorii, carichi di divisioni ; il che 
formava uno strumento complicatissimo, ma che dava immediatamente e senza 
calcolo il risulta mento delle misure. Venne alquanto in voga in un tempo in cui 
1* invenzione dei logaritmi non aveva per anco fatto conoscere agli agrimensori 
i calcoli trigonometrici. La-Croix du Maine dice che Foullon aveva lascialo ma- 
noscritto un trattalo di macchine, di organi, di movimenti, di fusioni metal- 
liche, «e. 

FOURIER (Giovar Batista Giuseppe), uno dei più celebri geometri moderni, 
nacque ad Àuxene il ai Marzo 1768, di famiglia povera ma onorala, originaria 
di Lorena, e nel seuo della quale trovò nobili esempj da imitare. Pietro Fou- 
rier, riformatore e generale dell' ordine dei canonici regolari di Lorena era tuo 
parente. È nolo che questo religioso, nou meno distinto pei suoi lumi che pe» 
1* eminenti sue virtù, è il fondatore di una congregazione di donne dedicate al* 
l'educazione delle giovinette povere, la quale ha poi servito di modello a tutte le 
istituzioni simili che esistono ai nostri giorni. 

Orfano di padre e di madre prima che giungesse all'età di otto anni compiti, 
Fourier sarebbe stato collocato in qualche officina ad apprendere un'arte mec- 
canica, senza la carità di una signora che, avendo creduto di osservare in lui fe- 
lici disposizioni, lo raccomandò caldamente al vescovo di Auzerre, il quale ot- 
tenne che non ostante la sua tenera età fosse ricevuto nella scuola militare di 
Auxerre, diretta in quel tempo dai benedettini della congregazione di S. Mauro. 
Pochi fanciulli hanno si bene giustificalo 1 ‘ antiveggenza di coloro rbe nei tra- 
stulli puerili e sotto il linguaggio infoiatile hanno saputo intravedere i germi di 
un ingegno potente; Fourier era sempre il primo della sua classe, e i suoi suc- 
cessi non gli costavano Bilica alcuna. Memoria felice, estrema facilità nel com- 
prendere lutto, eleganza naturale nell' esporre le proprie idee , tali erano le 
qualità che in lui primeggiavano a) cominciare della sua adolescenza. Nell'età di 
soli tredici anni cominciò lo studio delle matematiche, e la sua altitudine per 
queste scieuze sublimi si manifestò anco con maggiore splendore di quella che lo 
aveva fallo distinguere negli altri studj. Ma ciò che maggiormente sorprendeva, 
si é che gli studj scientifici non gli larevano trascurare le belle lettere, nè le at- 
trattive che per lui avevano 1' algebra e la geometria lo rendevano insensibile 
alle bellezze di Demostene e di Corneille. Pure era Tarile Io scorgere che il gio- 
vine Fourier dava la preferenza alla scienza dei Fermai e degli Killer. 

Non aveva che viriti anni quando occupò la cattedra di matematiche nella 
scuola in cui aveva studiato: ei la tenne per quattro anni e qualche mese, cioè 
dal 1789 fino a) principio del 179'!, e vi si fece distinguere per t* estrema faci- 
lità e chiarezza colla quale esponeva ai suoi alunni i priucipj della scienza. Ma 
non si limitò ai successi che otteneva nell' insegnamento; già si preparava a pren- 
drr posto tra gl' inventori. Una memoria che inviò all' Accademia delle Scienze 
di Parigi conteneva, almeno in germe, T esposizione di un nuovo metodo per ri- 
solvere le equazioni algebriche. Fu in quel tempo appunto che la dissoluzione 
delle accademie divenne compiuta; non solo non fu reso conio allora della sua 
memoria, ma più lardi, quando calruossi la tempesta politica, non fu possibile 
Ji ritrovarla Ira le carte dell' Accademia. Fourier vi supplì in seguito eoo una 
copia che di es<a aveva fin d' allora consegnalo ad un suo amico, e della quale 
ebbe cura di fare attestare I' anzianità. Ritorneremo in appi esso su questo fallo. 

All'epoca della forni «/ione della Scuola Normale, Fourier fu uno dei giovani 
professori che il dipartimento della Youne inviò a quel liceo scientifico per forti- 
ficarsi odi' arte lauto difficile d' istruire gli altri. Ei nou tardò a rendersi degno 
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di questa onorevole distinzione, si attirò l'attenzione di Monge e di Lagrange, 
e questi illustri maestri lo raccomandarono al governo perché fosse preso in con- 
siderazione allorché fu creata la Scuola Centrale dei pubblici lavori, grande e 
polente istitusione, divenuta in seguito si utile alla Francia, e tanto celebre in 
Europa sotto il nome di Scuola Politecnica. Fourier entrò nello stato maggiore 
di quella scuola, per verità non col titolo di professore, ma come uno dei tre so- 
stituti di ciò che allora chiamavasi amministratore di polizia Avendo allora il 
vautaggio di trattare con giovani di una capacità molto elevata , potè darsi ad 
un insegnamento di un ordine superiore a quello della scuola d'Anzerre. Sem- 
bra che nelle lezioni che diede in quel torno parlasse più d'una volta del metodo 
di analisi algebrica da lui scoperto ad Auxcrre, c che il programma del suo corso 
i\e presentasse qualche traccia. 

Quantunque Fourier non avesse ancora pubblicato alcun lavoro, era già considerato 
come un geometra di primo ordine, e fu del numero dei dotti che il Direttorio per- 
mise a Bonaparle di seco condurre in Egitto. F'ourier divenne necessariamente mem- 
bro dell' Istituto d' Egitto, c malgrado la sua giovinezza vi si fece notare per l'at- 
tività delle sue ricerche e per l' importanza de' suoi lavori. D'altronde, i dotti, I 
generali, i soldati, tutto eia gioventù in quella gloriosa armata, che a traverso ad un 
numero infinito di pericoli, andava a recar nella terra desolala dei Faraoni, il 
vessillo, i lumi, e le arti della F'rancia! Ci duole di non poter qui intrattenerci 
di varie parlicolai ita onorevoli per la memoria d» F'ourier, e che si riferiscono 
a quella immortale spedizione: diciamo soltanto qualche altra parola sulla sua 
vita pubblica. Mei 1802, l'illustre capitano dell'armata di Egitto, divenuto primo 
console, circondossi di tutti gli uomini disliuti che le procelle rivoluzionarie 
avevano risparmialo, e col doppio (ine di onorare la scienza e di rigenerare de- 
gnamente I' amministrazione del paese , credè opportuno di dovere strappare alle 
loro utili meditazioni un gran numero di dotti che divennero i capi dei diversi 
rami dell'amministrazione civile c militare, nel vasto piano di organizzazione 
che la sua mente aveva concepito. F'ourier non fu dimenticato allorché si volle rea- 
lizzare questa idea, che forse è stata funesta ai progressi della scienza: fu chia- 
malo alla prefettura del dipartimento dell' Isère , ove il tempo e le rivoluzioni, 
che anco successivamente hanno turbato i destini della Francia, non hanno po- 
tuto cancellare la memoria di quell' amministratore illuminalo , benevolo e giusto. 

Non ostante, Fourier, mentre attendeva con zelo alle funzioni della magistratura 
che nella sua posizione era allora di somma importanza, trovò il mezzo di ap- 
plicarsi allo studio e ai lavori scientifici che hanno reso tanto commendevole il 
suo nome. Infatti a quell'epoca della sua vita appartengono i più importanti ed i 
più ammirabili dei suoi lavori sulla teoria del calorico, lavori immensi e che sup- 
pongono nel tempo stesso numerose e delicate esperienze non meno che calcoli di un 
ordine il più elevalo. Nel 1807 inviò all' Istituto la lunga memoria che conteneva 
i risultati delle sue investigazioni e delle sue veglie, e I’ Istituto, il quale (ci 
compiacciamo di rendergli la dovuta giustizia) riconosceva tutta l' importanza 
«Ielle questioni proposte e risolute «Ja F'ourier, fece al prefetto dell' Isère la 
geulilezza di proporre per premio quella medesima Teoria matematica del calo - 
rico % che egli aveva allora allora creata, e nella quale era impossibile che nessuno lo 
rivaleggiasse non che il superasse. Infatti, quattro o cinque anni dopo, Fourier, 
senza avere spinto più oltre le sue ricerche, senza aver fatta alla sua prima me- 
moria altra aggiuula che quella dell' equazione generale della superficie, consegui 
il premio nella seduta del G Geuuajo 181 a: e certamente lo meritava. Questi 
due scritti hanno in seguilo formato le basi principali della sua Torio analitica 
del calorico. 

Grandi avvenimenti, che impossibile ci è di passare affatto sotto silenzio, 
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vennero pochi anni dopo a turbare la carriera politica e scientifica di Fourier. 
TVel 1 8 1 5 , il ritorno improvviso di Napoleone, che entrando in Francia passò 
per Grenoble, gettò in una strana perplessità un gran numero di funzionarj che 
i fiorboni avevano conservato nei loro impieghi. 11 prefetto dcll'Isére, vedendo 
d' altronde impossibile di resistere al trasporlo e all'entusiasmo della popolazione 
e dell* armala in favore di Napoleone, credè di non potere fare altro di meglio 
che di ritirarsi davanti a lui. Ma Napoleone, del quale può paragonarsi il cam- 
mino al volo dell'aquila, ritrovò Fourier a Lione, perdonò la sua esitazione al 
suo antico Collega dell'Istituto di Egitto e lo nominò prefetto del Rodano. Poco 
tempo dopo però, l ourier non avendo dimostrato sufficiente devozione ed ener- 
gia pei progetti di Napoleone, cadde in disgrazia. Venne allora a Parigi, oved'al- 
lora in poi si dedicò interamente ai lavori scientifici pc» quali aveva un'attitu- 
dine più reale. Nel 1816, 1 ' Accademia delle Scienze, che aveva ben conosciuto il 
merito e i talenti di Fourier, lo chiamò nel suo seno quasi ad unanimità di vo- 
ti. Il re Luigi XVIII, male valutando il carattere e la vita politica di questo 
dotto, ricusò la sua sanzione a questa nomina; ma nel 1817 la stessa unani- 
mità avendo chiamalo Fourier alla medesima Accademia, il re non esitò ad ap- 
provare la sua elezione. Divise egli con Cuvier le funzioni di segretario per- 
petuo, e ben presto divenne uno dei membri più aitivi e più distinti di quel 
dotto corpo, che aveva insistito, io un modo per lui tanto onorevole, a vo- 
lerlo tra' suoi membri. Alle sue ricerche sul calorico aggiunse nel 1820 la so- 
luzione di un probelina molto complicato che si riferisce a questo fenomeno. 
Consiste esso nel formare le equazioni differenziali che esprimono la distribu- 
zione del calorico nei liquidi in moto, quando tutte le molecole sono spostate 
da forze qualunque , combinate coi cangiamenti di temperatura. Queste equa- 
zioni appartengono all' idrodinamica generale. Finalmente nel 1822 Fourier pub- 
blicò la raccolta di tutti i suoi lavori sulle diverse questioni che presenta l'esi- 
stenza e la diffusione del calorico, in un' opera speciale, che può considerarsi 
come la più importante di quelle ila lui composte. Non ci tratterremo adesso della 
esposizione sistematica della teoria di Fourier, che d'altronde, come egli stesso 
Io dice, dovrebbe, se fosse definitiva, formare uno dei rami principali della fisica 
generale. Infatti riposa essa sull'osservazione di alcuni (atti secondo Ini primor- 
diali, nei quali crede che si trovino tutti i principi dei fenomeni che presenta il 
calorico, e dai quali ha voluto dedurre la dimostrazione matematica delle leggi che 
gli regolano. Diremo soltanto con quella severa franchezza che caratterizza i nostri 
giudizi, e dalia quale non potrebbe distoglierci la venerazione profonda che pro- 
fessiamo per la memoria di Fourier, die egli non si è posto in un punto di vista 
favorevole alla scoperta delle leggi ilei fenomeno che è stato 1' oggetto de' saoi 
situi j. Come la maggior parte dei geometri moderni, la cui dottrina è incontra- 
stabile, Fourier inaurava essenzialmente di quella filosofìa elevata che può sola 
iniziare la scienza nella cognizione delle cause prime ; apparteneva come essi alle 
idee filosofiche dell'ultimo secolo, e i suoi lavori per quanto coscienziosi e com- 
loendevoli non si elevano al di sopra delle cognizioni che possono dedursi dalla 
sola considerazione dell' esperienza. Non si deve fare altro che aprire il suo li- 
bro per confermarsi in questa opinione alla lettura dei primi versi, n Le cause 
w principali, dice egli, non ci sono note, ma sono soggette a leggi semplici e 
ti costanti, che possono scoprirsi mediante l'osservazione, e lo studio delle quali 
•n forma l'oggetto della filosofia natarale. « Non è necessario il fare osservare 
quanto questa proposizione sia vuota di senso filosofico. 

Nulla. limeno l'opera di Fourier presenta varj punti notabilissimi, contiene al- 
cuni teoremi nuovi espressi con molta eleganza , e delle iotegrazioui che dirao- 
tirano il merito eminente dell' autore come geometra. Nel 1827 , !' Accademia 
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Frantele apprezzò , dandogli i «noi suffragi, le cognizioni letterarie cbe la seve- 
rità de’ suoi sludj non gli aveva fatto trascurare. Gli scritti matematici di Fou- 
rier si distinguono per uno stile elegante e puro, per la rettitudine delle idee, 
e per la maniera felice colla quale le esprime. Queste qualità di storico brillano 
soprattutto in un modo mirabile nell’ introduzione della grand'opera sull'Egitto, 
alla compilazione generale della quale ha mollo contribuito, e nei diversi elogi che 
ha avuto occasione di pronunziare come segretario perpetuo dell' Accademia delle 
Scienze. Fourier, che è morto a Parigi il 16 Maggio i 83 o, mancava di quel co- 
raggio civile necessario agli uomini di stalo nei tempi di turbolenze e di disgrazie 
per le quali è dovuta passare la Francia, ma egli lascia nell' amministrazione non 
meno che nelle scienze e nelle lettere un nome stimabile e puro. Nella sua vita 
privata era semplice* spiritoso e benevolo; la sua conversazione era piena di at- 
trattive, ed aveva il raro talento di far brillare le persone colle quali si tral- 
• teneva. Se, come dotto, la posterità che non potrà fare a meno di riconoscere 
in lui un profondo geometra, non lo porrà nel primo ordine tra quelli che han- 
no allargato il circolo delle nostre cognizioni , gli assegnerà però un posto distinto 
tra gli uomini celebri del periodo storico nel quale viviamo. La sua memoria in 
line sarà sempre cara a quelli che lo hanno avvicinalo e conosciuto. 

Ecco l 1 elenco delle opere di Fourier io un ordine più melodico che cronolo- 
gico : 1 Teorie analytique de la chalenr , Parigi, i 8 aa, in-4. È questa l'opera 
sua principale, ed è la prima edizione della memoria inviata all' Istituto il 28 
Settembre 1811, e premiala il 6 Gennajo 1812. Del resto, Fourier aveva già dato 
lino dal 1807 la prima spiegazione della sua teoria in un'altra memoria inviata 
egualmente all' Etilato: ma la seconda contiene di più della prima l'equazione 
generale della superficie su cui si diffoude il calorico, e vi sono per altra parte 
trascurate alcune costruzioni geometriche e varie particolarità di analisi che non 
avevano una relazione necessaria colla questione fisica. Questo lavoro è ammira- 
bile specialmente per gl' ingegnosi melodi inventati da Fourier onde ottenere in- 
tegrazioni difficoltosissime Intatti, coll' aver trovato le equazioni generali del molo 
del calorico a traverso e sulla superficie dei corpi, Fourier in sostanza aveva sciolto 
il problema. Ma la sua soluzione sarebbe rimasta inutile, se II si fosse fermalo. 
Le sue equazioni particolari e generali erano equazioni differenziali , e, finché 
non fossero stale integrate, sarebbe stato affatto impossibile il farne uso e ('ap- 
plicarle alla pratica. Tal necessità era troppo ben sentila da quel profondo geo- 
metra : egli perciò passò in rivista ad una ad una tutte le sue equazioni, e con 
un'analisi speciale, che in parte creò e che si fonda su teoremi non meno nuovi 
che ingegnosi , giunse alle desiderate integrazioni. L'originalità di Fourier ili 
questa parte del suo lavoro consiste non solamente nell' esprimere gl' integrali 
per mezzo della somma di più termini esponenziali (metodo noto fino dall'ori- 
gine del calcolo delle differenze parziali), ma nel determinare ancora le funzioni 
arbitrarie sotto i segui d' integrali definiti, in modo che il risultato deU'iniegia- 
zione sia una funzione qualunque data continua o discontinua: così egli arricchì 
le matematiche pure di un metodo infinitamente pregevole, e meritò di esser col- 
locato in questa scienza come inventore. Dobbiamo iu fine aggiungere che l'opera 
della quale parliamo è un capo lavoro per la eleganza dello stile e per la chia- 
rezza dell' esposizione. Nel Bulletin scientìjique de la Socid/e phi lotti atique per 
l'anno 1808 ( pag. 112), si legge un estratto della memoria del 1807; e di quell i 
del 181 1 si trova una buona aliativi nel toni. Ili, pag. 35 o, degli A tinaie s de clu- 
mie et de physique. Quest' ultima è stata ristampala nella nuova serie delle Ale- 
morie dell' Accademia delle Scienze di Parigi, in due patti, la 1 * nel toro. IV, 
i 8 a 5 (.Vezzi, per gli auoi 1819-ao), e la a. a nel tom. V, i 8 a 5 ( Metri . per gli 
aoui idai-aa). II Diverse Memorie o Note cbe parimente si rilcriscuuo alla 
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teoria del calorico, e che ora ne spiegano o ne sviluppano qualche punto impor- 
tante, ora ne deducono delle conseguenze. Esse sono: i. # Note sur la chaleur 
rayonnante , negli Ann. de chimie et de physique , IV, 129-145: questa nota 
comprende una dimostrazione più compiuta e più elementare della parte corri- 
apondeule della sua memoria premiata; 2.® Remarque sur la théorie mathéma - 
tique de la chaleur rayonnante, ivi, XXVIII, 33 ?; 3 * Questions sur la thdo- 
rie physique de la chaleur rayonnante , ivi, II, 259 - 3 o 3 ; 4 ® Sur le refroidis- 
sement séculaire de la terre , ivi, XIII, 4 * 8-438 ; 5 .® Remarques générales sur 
les lempératures du globe terrestre et des espaces planétaires , ivi, XXVII, 
a 36 - 167 ; 6® Recherches historiques sur les propriétés de la chaleur rayonnart- 
te, ivi, XXVII, 236 - 284 ; 7.® Mé moire sur les vibrations des surfaces Jle - 
xibles tendues et des lames ou des plaques élastiques. Questa memoria, letta al- 
I 1 Accademia delle Scienze nel i 8 a 5 , è tuttora inedita: essa è della più alta im- 
portanza, ed appartiene a quella parte dell'applicazione dell'analisi che ha per * 
oggetto di integrare le equazioni differenziali esprimenti tutte le condizioni fìsi- 
che dei quesiti, e di dedurne dagl'integrali cosi ottenuti la cognizione completa 
del fenomeno che si considera. Si conoscevano per verità le equazioni differen- 
ziali delle vibrazioni delle superficie flessibili tese, e delle lame o lastre elasti- 
che (quella è del secondo, e questa è del quarto ordine); ma ciò che non si 
era ancora ottenuto erano gl' integrali generali di queste equazioni, cioè le espres- 
sioni che contenessero in termini finiti tante funzioni arbitrarie, quante ne com- 
portano l'ordine o la natura delle equazioni differenziali. Non solo Fourier vo- 
leva trovarli , ma avendo bisogno di soluzioni comode e per cosi dire manegge- 
voli, voleva di più dare a questi integrali generali una forma atta a far cono- 
scere chiaramente l'andamento e la legge dei fenomeni. Egli vi giunse, e, ciò 
che è più ammirabile, dimostrò che gl 1 integrali generali di queste equa- 
zioni sono espressi da integrali definiti , che si ottengono dai teoremi dati nel- 
la sua grand'opera sul calorico. 8.° Mémoire sur la théorie analylique de la 
rhaleur (1829); 9.® Expériences thermo-électriques , in socielà con Oersted. 
Ili Due opere di matematiche pure, cioè : i.® Mémoire sur la distinction des ra- 
cines imaginuires et sur V application des théorkmes d y analyse algébrique 
mix équa/ions transcendantes qui dépendent de la théorie de la chaleur , in- 
serita nella raccolta delle Memorie dell’Accademia delle Scienze per l'anno 1827; 
e 2.® Résolution gènérale des équations déterminées t parte prima, opera postu- 
ma pubblicai» da Navicr. Sappiamo esser questa l'opera della sua prima gioventù; 
ne andava parlando più spesso a misura che inoltravasi negli anni, ed aveva rac- 
colto delle prove, o piuttosto delle semiprove, che dimostravano l'autenticità delle 
sue scoperte. Queste prove erano, in mancanza dell' originale medesimo delta me- 
moria da lui inviala all'Istituto, una copia che ue possedeva uno dei suoi amici 
di Auxerre , Roux , dotto professore di matematiche , un certificato nel quale 
lioux asseriva che tale copia trovava»! nelle sue mani fino dal 1794, ed un atte- 
stato di un antico alunno della scuola politecnica. Dinet, il quale riconosceva di 
aver ritrovato nei programmi del corso che allora faceva Fourier le tracce di 
questo metodo. Il nostro sentimento è che Fourier possedesse in realtà il fondo 
di questo metodo nel 1794 , metodo che del resto potè ed anco dovè perfezio- 
nare in seguito. A questi due scritti possiamo aggiungere: 3 .® Una Memoria 
sulla statica , contenente la dimostrazione del principio delle velocità virtuali e 
la teoria dei momenti, inserita nel tomo secondo del Journal de V Ècole poly - 
technique. IV Due scritti assai pregevoli inseriti nella graud'opcra la Description 
dr r Egypte, pubblicala per ordine di Napoleone, cioè: i.® Préface historique 
generale , ove si ammira uno stile elegante e cognizioni vastissime; e 2* Re- 
cherches sur les Sciences et le gouvernement de r Egypte , che altro uon è che 
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un saggio di un lavoro di maggiora importanza che Fourier ti proponeva di 
scrivere tulio stesso argomento. È da notarti però che le tue idee intorno at- 
i’ astronomia degli Egiziani non consonavano con quelle de' tuoi colleghi della 
commistione di Egitto , né tono stale ricevute dalla generalità dei dotti. Anzi 
flirti , nelle tuo Recherches sur plusieurs points de /’ astronomie igyptienne, ha 
combattuto senza riguardo le opinioni e i calcoli di Fourier. V Cinque Elogi 
da lui pronunziati all' Accademia delle Scienze nella tna qualità di segretario 
perpetuo; cioè quelli di Hertchcll , di Dclambro, di Breguct, di Charles e di 
Laplace; quello di Uersrhell è sopra gli altri notabilissimo; VI Diversi opuscoli 
di minor conto, come: i.° Sur la t /teorie analytique des assuranres , negli 
Annalcs de chinile et de physique , X, 1 77 , ove perfeziona varj punti del calcolo 
dello probabilità; 2.° Rapport tur les itublissements uppelis fontine r , Parigi, 
1821, i n >4 ; 3 .* Parecchi Rapporti sui progressi delle scienze matematiche dal 
1822 ul 1829, inseriti nelle Memorie dell'Accademia delle Scienze; 4 “ Gii ar- 
ticoli Kallier, Viète e Wallis della Biografia universale', 5 .° Recherches sia- 
tisti</ues sur la ville de Paris , composte tolto gli uuspic) del prefetto conte di 
Chabrol , e coi documenti somministratigli da quell’ amministratore. 

FOUUMKR ( Giorgio), nato a Caen nel | 5 ^ 5 , preso giovane ancora l'abito dei 
gesuiti, e fu inviato a Tonrnai, ove professò lo umane ietterò per cinque anni, e 
e le matematiche per altri sette anni. I tuoi progressi in questa teieuza furono 
tali, che i suoi superiori lo destinarono fm d'allora a fare viaggi di lungo corso. 
Fa ricevuto nella marina reale in qualità di cappellano, ed ebbe cosi l’occasiono 
di visitare i punti più importanti delie coste dell'Asia. Profittò altresì del sog- 
giorno sul mare onde perfezionare le sue cognizioni in idrografia. Ritornato dai 
tuoi viaggi, si ritirò a la Fiòche, dove mori ai s 3 Aprile iG 5 a, in età solamente 
di Si anni. Le principali sue opere tono : 1 Uydrographie , conlenant la thiorie 
et la pratique de toutes les parties de la navigation , Parigi, 1G43, in-fol.; e 
ivi, 16G7, in-fol. , nuova edizione coll’ aggiunta di una Jnstruction aux pilotes 
qui navigent autour de l' Scosse. È questa la più importante delle opere del- 
I' autore , e , malgrado la tua prolissità, fu per lungo tempo consultata siccome 
una delle più compiute su tale materia ; Il Euclidis sex priores elementormn 
geometricorum litri demonticali, ivi, 1G44 , in-12. Ili Traiti des fori ifica- 
tions, ou Arc/iitecture militaire, isi, 1649, in-12. Il padre Fournier ha pure 
lasciato in manoscritto differenti trattali di matematiche che si conservavano uolla 
biblioteca dei gesuiti di la Fiòche. 

FRACASTORO (Girolamo), celebre filosofo, medico e poeta italiano, nato nel 
1^83 a Verona, e morto a’ di 8 Agosto i 553 . Noi però non dobbiamo qui anno- 
verarlo che come dotto astronomo e matematico, sebbene non- abbia lasciato in 
tali scienze opere adeguate alle sue cognizioni. Egli non ha pubblicalo infatti 
che un piccolo libro intitolato : Homocentricorum , sive de stellis liter unus , 
Venezia, i 535 , in- 4 . Tale scritto, dedicato al pontefice Paolo III, ha per oggetto 
di spiegare il sistema planetario per mezzo di circoli o movimenti omocentrici, 
sostituiti agli eccentrici c agli epicicli. Fracastoro credeva di sparger cosi una 
nuova luce su tolta l’astronomia: ma il suo metodo non poteva riuscire, perchè 
era sprovveduto di osservazioni, mentre per I’ esattezza di esse non erano ancora 
stati inventali gli strumenti necessari : avesa però intraveduto il telescopio, im- 
moginando di porre I’ una sull’ altra due lenti da occhiali per osservare il corso 
degli astri. 

FRANCESCIIIMS ( Detta Valle), nato a Udine nel ij 5 C, studiò prima nella città 
nativa, e quindi a Monza nel collegio dei barnabili, dei quali giovane ancora ve- 
sti l'abito. Le ottime disposizioni che dimostrò e le alle speiauze che di sé fece 
Dii. di Mal. Fot. y. 
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concepire, indussero i suoi superiori mi inviarlo a Roma, ove sotto il p. Jacquier 
ti diede con lutto l' impegno allo studio delle matematiche. Poiché perfezionato 
si fu in queste scienze e nelle teologiche discipline, i ano! confratelli lo desti* 
narono all’ insegnamento in Bologna. Ivi professò dapprima la filosofia, e varj an- 
ni dopo lo matematiche, per le quali sentiva una vera passione. Pubblicò allora 
una memoria sulla tensione delle funi, in cui dimostrava l’ erroneità di una 
nuova teoria proposta dal Frisi . memoria che fu applaudita dal celebre Giorda- 
no Ricrali; e non molto dopo diede alla luce altre tre dissertazioni, 1 ’ una delle 
I quali aggiravasi sulla tanto agitata questione dei logaritmi dei numeri negativi , 
I’ altra sopra la spinta degli archi e delle volte , e la terza sulla teoria delle 
parallele. Fu poscia chiamato a professare metafisica a Roma nell'archiginnasio 
della Sapienza, e sotto il governo francese fu fatto professore di matematica ap- 
plicala nell’ università di Padova , cattedra nella quale venne confermato allor- 
ché Del 1814 la Lombardia e le Province Venete ritornarono sotto il dominio 
dell’Austria. Negli ultimi anni della sua vita, il Franceschinis, clic era membro e 
segretario dell’ Accademia di scienze, lettere ed arti di Padova, si ritirò nel ce- 
nobio dei barnabiti di Monza, ove mori nel 1840. Chi desiderasse maggiori noti- 
zie sui lavori e sulla vita di questo dotto potrà ricorrere all’ articolo biografico 
che di lui ha scritto Antonio Meneghelli nel tom. Vili della Biografia degli 
Italiani illustri pubblicata a Venezia da De-Tipaldo, e dal quale abbiamo 
estratto i pochi cenni che qui ne diamo. 

F'R A N CESCO NI (Daniele), nato a Belvedere di Cordignano, nella provincia di 
Treviso nel 1761, fa da’ suoi genitori mandato a fare gli studi nel seminario di 
Padova, donde poi passò all’ università della stessa città; e dopo essersi addotto- 
ralo, volle entrare uel sacro ministero, e fu ordinato nel 1785. Fu egli allora 
ascritto all’ Accademia di Padova e vi lesse applaudite memorie sopra soggetti di 
fisica e di matematica, che non volle però per soverchia modestia che fossero 
pubblicate , ma di cui può vedersi un estratto nelle Relazioni accademiche del 
Cesarotti. Quantunque nel 1793 nominato fosse pubblico professore d i geometria 
e di fisica nel collegio di S. Marco di Padova, feccsi supplire Delle incumbcnze 
della sua cattedra dall’ ab. Avanzini, e sul cadere dell’ anDO 1794 recossi a Roma 
per dirigervi 1 ’ educazione del giovine Leonardo Pesaro, figlio dell’ambasciatore 
veneto a quella corte. Non tardò ad esservi conosciuto il merito del Francesconi 
i . specialmente per una memoria sulla velocità della luce che nel 1798 lesse all’ Isti- 
tuto Nazionale di quella città, talchi quello stesso Istituto nominollo all’onore- 
vole incarico, che egli non accettò, di membro per portarsi a Parigi insieme col 
prof. Franchini , a conferire coll’ Istituto di Francia per la fissazione definitiva 
dell' unità dei nuovi pesi c misure. Tornato a Padova nel 1800, lesse in quel- 
l’ Accademia una bella memoria sul fenomeno de! rimbalzo dei corpi projetti 
oblit/uamente ne' fluidi , nella quale rettifica un’opinione erronea avanzata dal 
prof. Bidone in una sua memoria sullo stesso argomento stampata nel tom. XX 
delle Memorie dell’ Accademia di Torino. La dissertazione del Francesconi leg- 
gasi accresciuta di nuove osservazioni nel voi. Ili delle Memorie dell’Ateneo di 
Treviso. Recitò in seguito parecchie memorie interessanti tanto all’Istituto del 
Regno Lombardo Veneto in Milano, come all’ Accademia di Padova , non solo 
sopra soggetti di fisica e di geometria, ma pur anco di antiquaria, di filologia 
e di erudizione , e tra le altre i da notarsi quella in cui rivendica a favore 
del Galileo una sua scoperta intorno alla teoria della percossa, della quale face- 
vasi merito a Giovanni Bernoulli. Questo dotto, che fino dal i 8 o 5 era direnato 
bibliotecario della pubblica libreria di Padova , mori a Venezia il 17 Novembre 
| 835 ; e chi volesse meglio conoscere le particolarità più minute de’ suoi studj 
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e della iua vita, potrà ricorrere all' elogio che nel tom. HI della Biografia dt- 
gl' Italiani illustri pubblicata a Venezia ha imerito Fortunato Federici. 

FRANCHINI (Pietro), nato il 2$ Aprile 17(18 a Pastigliano presso Lucca, è uno 
degl'ingegni che ai nostri tempi hanno fatto maggiore onore all'Italia nelle 
acienze matematiche. Dopo aver fatti gli sludj elementari in Lucca, recossi al- 
l'università di Pisa, ove sotto i celebri professori Paoli e Stop progredì talmente 
nelle matematiche, che in breve si trovò in grado di poter concorrere alla cat- 
tedra ehe di tali scienze era rimasta vacatile in Lucca nel 1785 per la morte 
dell'abate Giusti. Ma non avendola il Franchini potuta ottenere, si recò al se- 
minario di Veroli ad insegnarvi le umane lettere e non molto dopo la filosofia 
e la matematica. Fu allora che compose la sua Teoria dell'analisi , opera che 
attirò sopra di lui gli sguardi dei piti chiari matematici italiani , Fessoli , Can- 
terzani, del Ricco, ee. , e gli meritò di essere ascritto subito dopo all’ Accademia 
di Torino. Passò quindi a insegnare a Prosinone, ove entrò nel sacerdozio; e 
finalmente negli ultimi anni dello scorso seeolo si condusse a Roma. 

Quivi ebbe la sorte di esser conosciuto dal celebre Monge, il quale lo chiamò 
nel 24 Marzo 1798 a rappresentare la provincia del Circeo nel consiglio del tri- 
bunato, e sei di dopo lo fece eleggere membro dell’Istituto Nazionale, e profes- 
sore di matematiche. Potè allora far meglio conoscere i suoi talenti; e la fama 
in che salì una sua memoria sui criterj del Condorcet, pubblicata in quel tem- 
po, fè sì che la repubblica romana lo eleggesse per andare a Parigi a conferire 
coi dotti francesi intoruo al modo di stabilire sopra solide basi il sistema me- 
trico. Non occorrerà il rammentar qui come soddisfacesse il Franchini a tale in- 
carico , ma basterà solo avvertire che seppe guadagnarsi la stima e l'amicizia 
degl’illustri matematici Lagrange , Monge e Bossut. Ritornato sul principio di 
questo secolo in Italia, si trattenne pochi mesi a Bassano, e quindi si restituì a 
Lucca , ore immediatamcule fu elevato alla cattedra di matematiche superiori , 
officio che conservò fino alla sua morte, avvenuta in Lucca il 26 Gennajo 1837. 
In questo ultimo periodo della sua vita dedicossi il Franchini a tutt'uoroo agli 
sludj suoi prediletti; e quantunque sotto la repubblica fosse membro del consi- 
glio, al tempo del principato fosse fatto senatore, e sotto il governo ducale fa- 
cesse parte delle commissioni del catasto , del debito pubblico, del sindacato del 
sistema metrico , della censura per le misure agrimensorie, e di quella per com- 
pilare un piano per la riforma del censimento, fu tale l'indefessa sua assiduità, 
che senza trascurare le ineumbenze della sua cattedra potè arrierhire di belle me- 
morie gli ritti della Società Italiana, della quale era socio, e quelli dell' Accade- 
mia Lucchese, e pubblicare inoltre importanti opere separate, nelle quali se tal- 
volta si ricerca maggior ordine nella disposiziouo delle materie, e maggiore ac- 
curatezza nella dizione, non maucano mai idee profonde e originali. 

Le sue opere a stampa sono: I Teoria dell' analisi da servire d' introdotto- 
ne al metodo diretto ed inverso dei limiti , Roma, 1792,3 voi in-8; II Sup- 
plemento all'opera predetta , ivi, 1794; III Orazione letta nell apertura degli 
sludj di Frosinone per introduzione alla scuota della lingua greca , ivi, 179G; 
IV Sur la résolution des cquations d' un degri qnclco/u/ue , memoria i user ita 
nel Tomo IV della raccolta dell’ Accademia di Torino; V Memoria sopra i cri- 
terj delti del Condorcet , Roma , aonoVI; VI Memoria Su diversi articoli spet- 
tanti all' analisi y inserita nel Tomo VI delle Memorie di matematica e di fi- 
sica della Società Italiana delle Scienze , Modena, 1 tìo j ; VII Trattato di arit- 
metica , preceduto da un' orazione sui pregj delle matematiche , Lucca, 180$ ; 
Vili Memoria ove si presentano varj metodi tendenti a perfezionare l'ana- 
lisi algebrica , nel tomo XII delle Memorie delta Società Italiana predetta, 
i8o5; IX Memoria trigonometrica , cc. , Lucca, 1808; X Orazione funebre in 
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lode del maresciallo Lannes duca di Montebello-, XI Saggi d'algebra tra- 
scenderne e di meccanica , memoria inserita nei tomo XVI della raccolta della 
Società Italiana, Verona, i 8 i 3; XII Seguito ai saggi di meccanica e di alge- 
bra trascendente , tom. XVII della Soc. Ila!.; XIII La sdenta del calcolo , 
Livorno, 1816-17-18-40, 4 voi. io-8; XIV Elementi di algebra ad uso del R. 
Liceo di Lucca, Locca, 1819; XV Saggio di una elementare teorica de' poli- 
goni rettilinei corredata di qualche indagine sui poliedri. Quoto scritto fa 
parte dei notati elementi e del tomo I degli Atti della R. Accademia Lucchese, 
Lucca, 1821 ; XVI Saggio sulla storia delle matematiche corredata di scelte 
notizie biografiche ad uso della gioventù, Lucca, 1821 ;XVH Memoria sopra 
diversi argomenti spettanti alla scienza del calcolo algebrico, tom. II degli 
Atti dell' Accademia Lucchese, Lucca, i8a3;XVI \i Supplemento al saggio sulla 
storia delle matematiche ed alla parte algebrica della scienza del calcolo . 
Lucca, 1824 ; XIX La scienza del calcolo sublime , Lucca, 1826, 3 voi. in-4. II 
Calcolo integrale , cominciando dal cap. V, fa parte del tom. IV degli Alti 
dell'Accademia Lucchese, Lucca, 1828; XX La storia deir algebra e de' suoi 
principali scrittori fina al secolo XIX , rettificata , illustrata ed estesa col 
mezzo degli originali documenti onde serva di supplemento al saggio sulla 
storia delle matematiche , Lucca, 1827; XXI Memoria per servire alla ret- 
tificazione, olC illustrazione e a l compimento della storia del f algebra e dei 
suoi principali scrittori fino al secolo XIX, nel tom. Ili degli Alti dèli* Ac- 
cademia Lucchese, Lucca, 1827; XXII Saggio di alcune ricerche analitiche , 
nel tom. V degli Atti di della Accademia, Lucca , 1829; XXIII Dissertazione 
sulla storia matematica dell antica nazione indiana, nel tom. Vi di detti 
Atti ; XXIV Memoria sulla decomposizione delle frazionarie e razionali fissa- 
zioni di x con semplici e spediti mezzi , nel tom. suddetto ; XXV / principi 
analitici pel moto equabile e pel moto vario ridotti a miglior forma, nel tom. 
suddetto; XXVI Ricerche analitiche dirette a correggere e perfezionare la 
soluzione de' generali problemi costituenti la pratica del calcolo logaritmico 
e trigonometrico , nel tomo suddetto; XXVII Saggi analitici , nel tom. VII 
degli Atti di della Accademia, Lucca, r83i; XXVIII Saggio di un nuovo trat- 
tato algebrico delle curve di primo ordine, preceduto da una più semplice 
e rigorosa risoluzione dei trigoni rettilinei, nel tom. Vili degli stessi Atti , 
Lucca, <835. 

FRANCOIS (Giovassi), gesuita, nato nel t58a a St-Claude nella Franca-Conles, 
vesti l' abito del suo ordine all’ età di ventitré anni. Professò la filosofia e le ma- 
tematiche in diversi collegi, e fu infine nominato rettore degli studj. Negli ulti- 
mi anni della sua vita si ritirò nella casa del suo ordine, a Renne» , e vi mori 
il 20 Gennajo 1668. Aveva avuto per discepolo l’ illustre Cartesio ; e questo 
gran filosofo conservò in tolta la sua vita il più tenero attaccamento pel suo 
antico maestro. Si hanno di lui le seguenti opere : I La Science de la gèogra- 
phie. Renne», 1662, in-8; li La Science des eaux, qui explique teur forma- 
tion, communication , mouvements et meslanges , ec . , ivi , »653, in-4- Lo 
stile n' è poco accurato, ma vi si rinvengono dei fatti curiosi e appoggiati a teo- 
rie allora nuove. Ili L'art des fontaines, c'est-à-dire de trouver , eprouver, as- 
sembler, mesurer, distribuer et conduire Ics sources dans les lieux publics et 
particuliers ; d' en rendre la conduite perpe’tuelle, ec., ivi, |C65 , iu-4 ; è 
questa una parte dell'opera precedente , che 1' autore fece stampare separata- 
mente con alcune aggiunte. IV L' arithmdtique , ou V art de compier toutes 
sortes de nombres avec la piume et les jetons. Ivi, i653, 1661 ; Parigi, t655, 
itBg, in-4- V L' art et la mnniire de mesurer toutes sortes de snrfaces tant 
'de loia que de prts. Quest'opera fa seguito alla sua aritmetica, e vi li tror» 
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orJ mortamente riunita ; VI Lei Èlèments dei Sciences et des arts mathéma- 
tir/ues , pour servir <T introduction i la cosmographie et à la géographie , 
llcones, i 655 , in -4 ; VII La Chronologie , divisa in quattro parli , ivi, s 655 , 
in-4. Vi tratta della diviaioue del tempo e dei differenti strumenti ebe servono 
a misurarlo; dei quadranti solari, meridiani, orologi, ee. Vili Traile des in/luen- 
ces celesta. iri, 1660, in-4. combatte i principii dell’ astrologia giudiziaria, 
scienza che avera alloro non pochi partigiani. IX La jauge au pied du roi, Pa- 
rigi , 1690, in-ia. 

FRANKON , scolastico o teologale di Liegi, fioriva nel 10G6. Era filosofo, matemati- 
co, astronomo e musico ragguardevolissimo, sebbene il suo gusto per le scienze 
non gl’ impedisse di divenire al sommo istrutto nelle Sacre Carte. Lasciò: I Un 
libro sulla quadratura del circolo : fu in tal lavoro ajulalo da Falchalin, dotto 
monaco di S. Lorenzo di Liegi, e dedicò l'opera ad Ermanno, arcivescovo di 
Colonia ; II Trattato del computo ecclesiastico per trovare il giorno della Pa- 
squa ; III Trattato intorno ai giorni dei Quattro Tempi (unitamente al mede- 
simo Falchalin ) ; IV Altri scritti sulla sfera , sulla musica e sul canto fermo, 

FRAUNHOFER (Giuseppa), celebre ottico bavarese, nato nel 1787, a Straubing, 
da poveri genitori, diveone orfano all'età di undici anni. Fu posto come gar- 
zone in un’officina, ove il suo padrone considerava come un furto i minuti con- 
aacrali allo studio. Ad onta degli ostacoli ebe al suo desiderio d’ imparare frap- 
ponevano i calcoli avari del suo principale , Fraunhofer giunse ad istruirsi senza 
maestri. Apprese a leggere, a scrivere, e molto s’inoltrò nello studio delle ma- 
tematiche. In fine, conosciutesi le felici disposizioni del giovinetto, varie persone 
di distinzione, e fra le altre il re Massimiliano-Giuseppe, lo incoraggirono e gli 
somministrarono dei soccorsi. A venti anoi fu ricevuto nel celebre stabilimento 
di strumenti di matematiche e di ottica creato da Reirhenbach e Utzschneider. 
Procedè allora di' successo in successo, per la sua abilità tanto nell’ eseguire che 
nel dirigere e soprattutto nell' inventare si pose alla testa degli ottici i più illu- 
stri della Germania, crebbe inGnitamente la fama e la fortuna dello stabilimento, 
e fini con divenirne il proprietario. 

Ciò che assegna a Fraunhofer un posto distinto tra i suoi confratelli si è, che 
esso possedeva a fondo la esalta teoria di ciò cho operava, che come matematico, 
come fisico, come astronomo, aveva estesissime cognizioni, cho in fine ha fatta 
non poche scoperte ed ba ampliato i confini della scienza. L’ Accademia di Mo- 
naco , l’Istituto astronomico di Edimburgo, l’Università di Erlangen, e parec- 
chie altre dotte società lo annoveravano tra i suoi membri. La prima lo nominò 
nel i8aa conservatore del suo gabinetto di fisica. Il re di Baviera gli confeit 
1’ ordine del merito civile, e dal re di Danimarca ricevette la decorazione del- 
l’ ordine di Danebrog. Finalmente pose il colmo alla sua gloria, terminando il 
bellissimo telescopio dell’università di Dorpat, al quale già l’astronomia è de- 
bitrice d' importanti verità, e che senza dubbio è destinato a rivelarne molle al- 
tre ancora. Fraunhofer mori ancor giovane nel i8a6. Si hanno di lui diverse me- 
morie inserite nelle Astronomische Nachrichten di Schumacher , e tra le altra 
le seguenti : I Teorie degli aloni , dei parelj e di tutti i fenomeni analoghi , col- 
T appoggio di varie spiegazioni ; II Nuova modificazione della luce ; III De- 
scrizione del gran telescopio diottrico di Dorpat ; IV Determinazione della 
forza refrattiva e dispersiva delle differenti specie di vetri. Le ultime due 
sono le più interessanti, e se ne trovano degli estratti nella Bibliothèque univer- 
sale de Genève , sezione delle scienze ed arti, tomo XXX. La descrizione del 
telescopio si trova nei n.i 74 , 75 e 7O delle Astronomische Nachrichtcn. L’obiet- 
tivo del telescopio è di vetro. Tutti quelli che hanno qualche leggera cognizione 
di Gsica e di astronomia tanno quanto gli specchi metallici siano inferiori , per 
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bs osservazioni astronomiche , a quelli «li vetro: il metallo assorbisce ona parte 
della loca inciJcnto o non ne riflette che il resto; il vetro al contrario trasmette 
quasi interamente la luce incidente, c corregge inoltre 1’ aberrazione dei raggi 
prodotta dalla sfericità: di qui il vantaggio immenso dei canocchiali diottrici di 
ordinarie dimensioni sui giganteschi telescopi catoltrici della generazione che ci 
ha preceduto. Le dimensioni dell' obiettivo di Dorpat tono di cent' otto linee 
di apertura , e di centosettantadue pollici di distonia focale. La lente è com- 
posta di due lastre, 1’ una di fliot-glass e l'altra di crown-glass: la combina- 
zione di queste due specie di vetri corregge non solo l’aberrazione di refrangi- 
bililà, ma anco l'aberrazione di sfericità mediante il diverto potere refrallivo. 
La quarta delle memorie da noi indicale contiene la descrizione delle sue ricer- 
che, e i resultati delle tue esperienze sopra un soggetto della paia alta importanza 
per la costruzione degli objettivi, soggetto appena avvertito dai suoi predecesso- 
ri, cioè la determinazione dei poteri, refrattivo e dispersivo, delle sostanze che 
possono entrare in questa costruzione. 

FRAZIONI (Arit. e Alg.). Specie particolare di numeri , che ordinariamente si 
considerano come le parti di un' unità determinata. Per esempio, prendendo per 
nnità delle misure di peto l’antica libbra, peso di marco, la metà di questa 
libbra, il suo terto, il tuo quarto, te., sono frazioni della libbra. Abbiamo ve- 
duto altrove (Alcuza, n.* 12 ) l’origine di questi numeri, che nascono dal ramo 
inverso del secondo modo elementare della costruzione dei numeri ; abbiamo 
egualmente veduto la maniera di esprimerli e le proprietà fondamentali che ad 
essi derivano dalla loro costruzione ; qui dunque ci rimane soltanto da esporre 
alcune considerazioni particolari che sono loro proprie. 

I. Siccome le frazioni non cangiano valore quando si moltiplicano o ai dividono 
nel tempo stesso i loro due termini per lo stesso numero (ALCaaaa, n.° t3, 3°), 
da rio ne avviene che una frazione può essere espressa in infinite mauiere diffe- 
renti; cuti, per esempio, ognuna delle frazioni 


esprime una loia e medesima quantità. L’ espressione piò aemplice di una fra- 
zione è quella nella quale i numeri che formano il suo numeratore e il suo de- 


Ora, emendo data una frazione qualunque, il trovare l'espressione sua la più 
aemplice costituisce il problema di ridurre una frazione alla tua più semplice 
espressione. 

M 

Indichiamo con — una frazione qualunque suscettibile di riduzione , e con 
a 

•y- l’espressione piò semplice di questa frazione; si avrà 



:v 


nominatore sono i più piccoli possibili ; tale è — nella serie di sopra riportata. 



a 


b 
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donde si trarrà 


M 4 = Na, 
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eguaglilo!» che ci somministrerà le due seguenti relazioni 


No N___ M 

b ' b a 

S 

Li prima ci fa conoscere che N deve estere esattamente divisibile per 6. Infatti, 
il quoziente di No per b dovendo essere nn numero intero M, ed a non esten- 


a 

do divisibile per b, perchè — è una frazione ridotta alla sua più semplice e- 


apreasione, biaogna necessariamente che N sia esattamente divisibile peri, affin- 
chè lo sia anco il prodotto No. La seconda relazione c’ insegna che hi deve esser 
pure divisibile esattamente pe? a, perché il quoziente di S diviso per a deve 
essere eguale a quello di N diviso per b, che, dietro quaato abbiamo veduto; è 
un numero intero. Ciò posto, indichiamo questo quoziente con Q , e si avrò 




Cosi , per ridurre la frazione — alla forma bisogna determinara il fattore 
W o 

Q comune a’ suoi due termini, poiché dividendo ognuno di questi termini per 
questo fattore, si avrà evidentemente 



Ma questo fattore Q esaeodo necessariamente composto di tutti i fattori primi 
che ai trovano simultaneamente in M e in N , il problema si riduce dunque in 
ultima analisi alla ricerca di questi fattori. 


,35 

Abbiasi, per esempio, la frazione che ai tratti di ridurre alla tua più 


semplice espressione. Esaminando i due numeri i35e 3i5,si vede primieramente 
che essi sono entrambi divisibili per 5 (Fedi Fattosb). Così, siccome questo 
fattore primo 5 non deve entrare nei termini della frazione ridotta, dividendo 
sncccssivamente «35 e 3i5 per 5, si avrà per prima riduzione 


«35 *7 

Esaminando nuovamente i numeri 37 e 63, si trova facilmente che tono ambe- 
due divisibili per g ( Vedi Fìttose), ed eseguendo la divisione si ottiene per se- 
conda riduzione 

1 17 3- _«35^ £ 

63 “7 ’ 0 3i5 = 7 ' 

I numeri 3 e 7 estendo primi non hanno più fattori comuni, e se ne conclude 

3 «35 

che — è la più semplice espressione della fraiione proposta yjy ■ 
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Torniamo adesso ad osservare le diverse particolarilà dell' operazione. Dalle de- 
composizioui precedenti risulta che i35 è formato dal prodotto dei tre fattori 
3.5-9, e che 3 «5 è formato dal prodotto dei tre fattori 7.5.9, vale a dire che 
questi numeri hanno per fattori comuni 5 e 9 , e che sono per conseguenia di- 
visibili T uno e l'altro per 5 e per 9, ossia per 45 prodotto di 5 per 9. Si ba 
dunque 

a 35 3X45 

3i5 “ 7X45 ' 

e se avessimo potuto trovare con un metodo spedito il numero 45, vale a dire il 
massimo fattore cornane di i35 e di 3i5, avremmo ottenuto immediatamente la 

frazione ridotta — , dividendo r35 e 3i5 per questo massimo fattore comune. 

. 7 

Coti il metodo diretto , e fortunatamente il piti facile , di ridurre una frazione 
alla sua più semplice espressione, consiste nel cercare il massimo fattore comune, 
o, il che è lo stesso, il massimo comun divisore dei suoi due termini. Eseguendo 
quindi le divisioni, la frazione si trova ridotta. 

L’ operazione della ricerca del massimo comun divisore di doe numeri è stata 
già esposta alla parola Conca diviso»*. 

3. Quando una frazione irriducibile, vale a dire ridotta alla sua più semplice 
espressione , è espressa da numeri molto grandi , riesce spesso utile I' avere altre 
frazioni espresse da numeri minori , e il cui valore differisca da quello della pro- 
posta il meno possibile ; ai ottengono cosi delle approssimazioni sufficienti per 
gli usi ordinarj. Questo problema , considerato nella massima sua generalità, si ri- 
solve completamente mediante la trasformazione della frazione infrazione con- 
tinua. Fedi Cornano. 

Alla parola Ciacoio, n.° 4> , abbiamo dato un esempio di queste riduzioni, di 
coi Huygens è stato il primo a fare uso nella costruzione del suo planetario. 

Esazioni decimali ( Fedi Deci vali ). Per le operazioni elementari che posso- 
no eseguirsi sulle frazioni tanto ordinarie che decimali si vedano le parole: Ao- 
nizioaa, Sottbaziosb, Moltiplicaziose, Divisione, Estensione delle badici, ed 
Elevazione alle potenze. Si veda pure Peeiodico. 

Fi azioni nazionali. Si dà questo nome iu algebra a qualunque funziono fra- 
zionaria della forma 

A 1 i’"-+-A 1 T”-t-Ajrf-f- eo. 

-t-Bgxf'-v- ee. 

che non contenga che esponenti interi. 

Il problema di decomporre tali frazioni in altre i coi denominatori siano più 
semplici, e che s'indicano col nome di frazioni parziali , si presenta spesso nel cal- 
colo integrale. Non possiamo entrar qui nei dettagli che esso richiederebbe; si veda 
il Traile elémentaire du calcul diffirentiel di Lacroix, pag. 24 3 e segg. dell'edi- 
zione di Parigi, 1828. Leibnitz è il primo che abbia considerato simili decompo- 
sizioui, divenute poscia l'oggetto delle ricerche di Cotes, di Moivre, d’ Eulero, 
di Simpson e di Lagrange. Eulero ha trattato particolarmente questa materia 
rolla solita sua superiorità nel secondo capitolo della sua bell'opera: Introducilo 
in Analysin Infnitorum . 

1- REGGIA (Geom.). In latino sagitta. Da alcuni autoii £ così chiamato il seno- 
verso di un arco. Questo nome gli fu dato perchè rassomiglia ad una freccia. 
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apji^giala sulla corda di uo arco. Indicando con x il seno, il seuo verso o trec- 
cia sari espresso da i — \ i — x*. 

Qualche volta in geometria si dice freccia ciò che comunemente intendesi per 
ascissa ; ma questa denominazione è poco iu uso. 

FRECCIA (Asiron.). Costellazione boreale situata sopra I’ Aquila, e che compren- 
de diciolto stelle nel cataloga di Flamsleed, tra le quali tre sono di quarta gran- 
dezza. Essa viene dagli autori indicata coi diversi nomi di Sagittn /l erculea , 
Telum , Jaculum , Canna , Arando , Calamus , Virgo , Missile , V ectis , F os- 
sorium , Missor , Daemon , Tento meridianus. Alcuni poeti dicono che sia la 
freccia di Amore, altri vogliono che sia quella rou cui Ercole ferì Giunone e 
Plutoue, e vi è chi pretende che sia quella che uccise V avyoltojo che divorava 
Prometeo. Questa costellazione è diversa dalla Freccia di Antinoo, che unita al- 
r arco forma una costellazione in Evelio. 

FREGE (Ciistiano), scrittore tedesco, nato a Zwiohau il i 5 Settembre 17^9, fu 
successivamente pastore a Laas presso Oschalz nel 1788, a Slriegnilz presso 
J. ormila tzsch nel 1800, a Zwichau nel 180 5 , divenne pastore emerito nel 1 B 33 , 
e morì il a 3 Dicembre 1 834 - Ha pubblicato parecchi libri elementari , dei quali 
citeremo: I Libro elementare di astronomia per le scuole popolari , Ze il z , 
i 8 i 3 ; Il Libro elementare di geografa matematica j)er le scuole , Zeif?, 1 8 1 4 • 
Si ha pure di lui un libro curioso intitolato: La stella miracolosa della na- 
scita del Salvatore , Zeitz, 1812, ristampato nel 1818 col diverso titolo di Co- 
meta del 1759. Frege, come facilmente può Indovinarsi confrontando i due titoli 
dati successivamente all’opera, pretende che la cometa del quella stella 

miracolosa che guidò i re magi*, ei la segue di secolo io secolo, cercando sempre 
di stabilire qualche analogia tra le osservazioni fatte dagli astronomi del secolo 
«lecimotlavo c quelle delle altre epoche. Questo* libro fece qualche romore , ma 
non persuase gli astronomi, sebbene Frege qualificasse il suo paradosso di gran- 
de scoperta astronomica. 

FRENICLE DE BF.SSY, aritmetico francese del secolo deciruosellimo, ed uno dei 
primi membri dell’ Accademia delle Scieoze di Parigi, deve la celebrità che ha 
acquistata piuttosto agli elogi dell’ illustre Fermai e del dotto padre Mersenne , 
che al merito reale e all’ utilità dei suoi lavori. Ciò non ostante bisogna ricono- 
scere coi suoi contemporanei che aveva un’abilità superiore e tutta particolare 
nella scienza dei numeri , poiché è certo che colla sola sua aritmetica era in gra- 
do di risolvere problemi numerici che inutilmente aveano occupato le meditazio- 
ni di matematici sommi come Fermat , Cartesio, Roberval, Wallis. In quel tempo 
i geometri francesi e inglesi solevano farsi scambievoli disfide sopra quesiti nu- 
merici , e Frenicle col suo metodo aritmetico vinceva senza difficoltà i suoi ri- 
■vali. Fermai, in una delle sue lettere, si esprimeva nei seguenti termini rappor- 
to a lui : t> Vi dichiaro ingenuamente che ammiro l’ingegno di Frenicle, che, 
•n senz’algebra , si avanza tanto nella cognizione dei numeri; e ciò che a me 
r» pare pii» maraviglioso è la speditezza delle sue operazioni «. Lo stesso Fermat 
in altra circostanza stimalo avendo quasi insuperabile il nodo di una difficoltà, 
scriveva ad un amico: w Nulla vi ha che più difficile sia in tutta la matematica: 
•n e, da Frenicle e forse da Cartesio in fuori, dubito che niuno ne conosca il ie- 
ri greto, n E P illustre geometra, al quale Fermat non assegnava che la seconda 
sede, Cartesio appunto, in una lettera diretta al padre Mersenne diceva, parlan- 
do di lui: t» L’aritmetica sua deve essere eccellente, perchè conduce ad una 
r\ cosa, in cu» 1 ’ analisi dura molla fatica a riuscire w. Tale metodo aritmetico 
fu per lungo tempo assai bramato dai geometri , e specialmente da Fermai che 
più di ogni altro sentiva il vantaggio che può dare all’ ingegno una sola veduta 
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nuova in matematica. Quel gran geometra scrisse più volle al padre M||senne 
perchè tentasse lutti i mezzi presso Frenicle per trargli «li bocca il segreto', ob- 
bligandosi a riconoscere pubblicamente esso abile aritmetico per autore di si pre- 
zioso metodo, • promettendo di risarcirlo col metterla a parte di alcun* altra 
nuova invenzione. Frenicle, sempre impenetrabile, non rispondeva che col si- 
lenzio a tutte le proposizioni di tal fatta , e sembrava che nato fosse soltanto 
per essere il tormento dei geometri. Il suo rifiutò riusciva loro tanto più cru- 
dele, in quanto che gli esponeva all* umiliazione di vedersi vinti da un avver- 
sario, che il più delle volte non aveva sopra di essi che 'S vantaggio di un sem- 
plice metodo aritmetico. Finalmente il segreto tanto desideralo si trovò , alla 
morte dell 7 autore. Ira le sue carte. Esso non consiste in certo modo che liell’an- 
dare a tentone, ed ha preso il nome di Metodo di esclusione , perchè realmente 
non giunge al resultato cercato che escludendo i numeri che non hanno le pro- 
prietà richieste. Leibnitz parla di un metodo pressoché simile, ideato da Peli, 
geometra inglese, e che presentava conseguenze notabili. Del resto, dacché l'ana- 
lisi indeterminata pei lavori di Eulero, di Lagrange, di Gauss, di Legendre e 
di altri si è perfezionata, tale metodo ingegnoso non è divenuto che un oggetto 
di curiosità. Frenicle ne rese 1 * applicazione più facile con proposizioni ausilia- 
rie, di cui quelle di più rilievo, trovale dapprima per induzione, vennero in se- 
guito dimostrale da Lagrange e da Eulero. 

Frenicle ha composto aucora un Traiti des triangles rectangles en nomòres , 
di cui la prima edizione use) all# luce nel 1676, in-ia, e la seconda nel 1677, 
in seguito ai problemi di architettura di Blondel. In questo trattato si trovano 
notate parecchie curiose proposizioni sulle qualità costitutive ilei triangoli: per 
esempio, Frenicle vi dimostra che non vi è nessun triangolo reti. ingoio in nu- 
meri interi, la di cui area sia un quadrato o un doppio quadrato. A tale 
trattalo ne precede un altro sopra le combinazioni : ma dove Frenicle fece an- 
cora prova di molta sagaeilà è uel suo Traiti des carrés magiques . Vengono 
cos) chiamati dei quadrali composti di una certa quantità di numeri disposti in 
modo che tatti quelli che stanno in una medesima linea parallela ad uno dei 
lati , o che si trovano sopra una diagonale, formino sempre la medesima somma. 
L’invenzione dei quadrati magici risale al secolo XIV, in cui gli empirici, con- 
fusi coi dotti, approfittavano dell’ignoranza dei popoli onde comporre talismani, 
dietro a virtù segrete che si attribuivano ai numeri. Frenicle nell'opera sua insegna 
a costruire i prelati quadrati, e supera in tale arte tutti i suoi predecessori. Alcuni 
matematici cercando come formare si potessero quadrati magici coi 16 primi nu- 
meri della nostra scala aritmetica, non avevano potuto trovare al più che 16 di- 
sposizioni differenti. Frenicle dimostrò che potevano farsene fido, ed ebbe la pa- 
zienza di calcolarle tutte. E non aucora pago di ciò, aggiunse al problema una 
nuova difficoltà, introducendo l’altra condizione, che toltele bande estreme che 
stanno intorno al quadrato, quello che rimane sia pure un quadrato magico; e 
i quadrati che soddisfanno a tal nuova condizione sono stati detti per ammira- 
zione da alcuni matematici , quadrati magicamente magici . Non debbesi pciò 
giudicare delle matematiche da tali vani quesiti, che a fronte dell'analisi de' no- 
stri grandi geometri sono la stessa cosa che gli acrostici « le rime obbligate ri- 
spetto alla bella poesia. 

Le opere di Frenicle di sopra citate vennero riunite da Lahire nel tomo V 
delle Memorie dell’ Accademia delle Scienze. Rincresce però che in tale raccolta 
non trovisi il Trattato dei numeri primi di Frenicle, opera inedita, la quale 
alla sua morte passò nelle mani dell’ abate Picard ,del pari che un Trattato dei 
numeri poligoni dello stesso autore. Picard gli conservò lungo tempo nell’Osa 
senatorio con gli altri scritti dì cui abbiamo fatto menzione, e li consegnò a 
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Luti ire , quando questi ottenne un oriiine dal re di fare ■lampare a apete del go- 
verno gli «critli più originali degli accademici. Frenicle fu uno di quelli che 
più ai occuparono della cauu dell’ attrazione , quando il >istema di Newton era 
ancor nuovo : considerava tale fenomeno come proveniente da un istinto parti- 
colare a ciascuna particella materiale, il quale faceva s) che essa cercasse- di riu- 
nirsi al corpo dal qual* era stata separata. Precide , che era nato a Parigi nei 
primi anni del secolo decimosettimo, venne ammesso nell' Accademia delle Scienze 
nel 1666 e mori nel i 6 ; 5 . Condorcet lesse il luo elogio. 

FREZ 1 ER (Assenso Faascesco), ingegnere, nato a Chamberl nel 1682. Destinato era 
al foro, ma la sua avversione per tale professione fece che non rondiscendesse al 
voto dei suoi geoitori. Entrò nella fanteria francese nel 1700, ed approfittò dei 
progressi che aveva fallo nelle aeienze per ottenere un impiego nel corpo degli 
ingegneri nel 1707. In esso troverai nel vero suo centro, e potè in breve dar 
prova de' suoi talenti. .Ricevi dal governo pareerhi incarichi importanti , e a tutti 
soddisfece con rara abiliti: fu fatto nel 1719 ingegnere superiore a san Domin- 
go, quindi passò ad altri impieghi, e per ultimo divenne direttore delle fortifi- 
cazioni di Bretagna nel 1740. Chiese ed ottenne nel 1764 di ritirarsi, e mori a 
Brest ai 26 Ottobre 1773, in eli di 92 anni. Le opere principali di Frezier so- 
no : I La thégrie et pratique de la coupé des pcerree et dee boti , ou Traile' 
de ttè'e'otomie à /’ usage de l' archilecture\ Strasburgo, 1737-39, 3 voi. 
in- 8 , con 114 stampe: opera moltissimo stimata, più erudita e più comoda di 
di quella di La Rue. Tale ediiione , stampata mentre 1 ’ autore era assente, i 
piena di errori tipografici: l'Errata del tomo II è di quasi cinqoe pagine. La 
ristampa di Parigi del 1769 è preferibile. Il Èlimentt de ttèréolomie à i' usage 
de 1' archi tecture poar la coupé dee pierret, Parigi, 1759, 17G0, in-8: è un 
compendio dell'opera precedente, io cui l'autore tolse quanto è relativo alia sola 
pratica. - 

FRISI (Paolo), uno dei più chiari ingegni italiani dello scorso secolo, nacque a 
Milano il |3 Aprile 1728, ed ivi mori il 22 Novembre 1784. Entralo in ciò di 
i 5 anni nella congregazione de’chierici di S. Paolo detti baroabili, applicossi da 
aè solo, senza maestri e col solo soccorso di alcuni libri, alla geometria , nella 
quale fece rapidi e sorprendenti, progressi. Tale scienza però era tenuta in nessun 
conto dai barnabiti, che, poco apprezzando le felici disposizioni del giovine F/isi, 
lo mandarono a Pavia a studiare la teologia. Ma ormai la sua vocazione era fis- 
sata: le matematiche dovevano formare la principale occupazione delle sue veglie, 
ed ei non dovette ebe alla pieghevolezza del suo ingegno e ad una squisita atti- 
tudine e facilità a riuscire in ogni sorta di studi, *e distinguere si fece nelle di- 
scipline teologiche e filosofiche. In breve fu invialo a insegnare la filosofia a Lodi, 
e non aveva ancora ventidue anni, quando addomesticato già coi principj di 
Newton tolse a scrivere quella famosa dissertazione Sulla figura della terra , 
per cui venne subito consideralo come uno dei più abili matematici del suo tem- 
po. Egli però non aveva allora mezzi per stamparla, e i barnabiti non erano di- 
sposti a giovarli in siffatta cosa: il conte Donalo Silva, avuta contezza della cir- 
costanza, fece l'edizione a sue spese. I superiori del Frisi, attoniti della consi- 
derazione e della fama in che egli tosto sali , non gli opposero più ostacolo nes- 
suno ne' suoi sludj; anzi nacque tra ■ suoi confratelli tanto desio della medesi- 
ma gloria, che la loro casa di Milano divenne in segnilo un semenzaio di mate- 
matici. 

Da Lodi passò il Frisi ad insegnare la filosofia a Casale, quindi a Novara , e 
finalmente a Milano nel gran collegio de' barnabiti detto di S. Alessandro. In- 
tanto l'Accademia delle Scienze di Parigi, che aveva dovuto apprezzare la dis- 
sertazione del Frisi, lo elesse suo socio corrispondente nel 1753, e molle altre 
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«lolle società si disponevano ad onorarlo nello stesso modo , allorché vide la sua 
dissertazione attaccata dallo scritto di un gesuita, il quale la stimava meramente 
ipotetica, in ninna guisa concludente , e rimproverava all 1 autore che facesse de- 
generare l 1 antica gloria dell 1 Italia dotta coll 1 ammissione dei sistemi inglesi e 
francesi , e che fosse invasato dalla mania di sostenere le idee inglesi. Il Frisi 
replicò vittoriosamente dicendo e provando come talé avversario non era abba- 
stanza geometra per comprenderlo e meno ancora per criticarlo. 

Frattanto era entrato in relazione coi dotti più ragguardevoli italiani e stra- 
nieri, riceveva spesse visite, e frequentava le migliori società: da ciò tolsero 
motivo i suoi nemici per accusarlo di non condurre una vita strettamente con- 
forme alle regole monastiche; ed egli prevedendo che potesse esser questo un 
pretesto per promuovergli delle persecuzioni toglierli la sua libertà , cercò di 
procacciarsi una cattedra sotto un principe straniero, ed ottenne infatti nel 1^56 
da Pietro Leopoldo granduca di Toscana il grado e Io stipendio di professore 
nell'università di Pisa. Ei lo fu per otto anni, durante i quali cominciò a for- 
marsi una piccola fortuna cogli onorarj dell'impiego, di cui il primo semestre 
pagato in anticipazione era il primo denaro che toccava; uni ad esso i prentj 
che riportati aveva io varie Accademie, cioè, nel 1 ^ 56 , in quelle di Berlino e di 
Pietroburgo, e, nel 1758, in quella di Parigi. Era socio di quella di Pietro- 
burgo e della Società Reale di Londra dal 1766 io poi. Lo divenne nel 1758 
dell 1 Accademia di Berlino. L' Istituto di Bologna lo annoverava da alcuni anni 
tra i spoi membri : nel 1766 venne aggregato all* Accademia di Slockholm, enei 
1770 a quelle Copenaghen e di Berna. L’ arciduca Giuseppe, poscia imperatóre, 
gli mandò nel 17FÌ9 una collana con medaglia d'oro; il re di Prussia e quello 
di Danimarca gli fecero doni del medesimo genere. Il papa Clemente XIII gene- 
rosamente rimunerò i suoi consigli ed i lavori fatti nella Commissione che in 
tempo del suo viaggio a Napoli e a Roma, nel 1760, data gli aveva di esaminare 
sui luoghi i motivi di una viva contesa che esisteva tra i Ferraresi e i Bolognesi, 
relativamente al corso di alcuni fiumi e torrenti. Il senato di Venezia si mostrò 
grato in egual maniera per 1 * utilità di che il Frisi riuscì ai commissarj inca- 
ricati di riparare ai guasti della Brenta. L'imperatrice Mari» Teresa in fine gli 
assegnò un' annua pensione di cento zecchini. • 

Nel 1764» fu richiamalo in patria, essendogli stata conferita la cattedra di 
matematiche nelle Scuole palatine con onorarj eguali a quelli che aveva a Pisa. 
Grandissima era divenuta la sua reputazione, e da tutte le parli veniva consul- 
tato nelle difficoltà che frequentemente insorgevano intorno ai canali di naviga- 
zione , circa i mezzi di prAenire i «Janni provenienti dallo straripamento dei 
fiumi, e sopra altri oggetti relativi all' idraulica. La sua infaticabile attività sa- 
]>eva riparare ai rooltiplici incarichi che gli venivano affidati, disimpegnava con 
assiduità le incombenze della sua cattedra, e trovare sapeva il tempo per com- 
porre opere profonde e importanti memorie che nuovo lustro accrescevano al suo 
nome. Due anni «lopo avere assunto 1 ' insegnamento delle Scuole palatine, volle 
visitare la Francia e 1* Inghilterra, ove fa accolto dai dotti con grandissimo ono- 
re* Il ministro di Portogallo alla corte di Parigi fece quanto potè per indurlo a 
passare a Lisbona , onde secondare le mire del marchese di Pombal , che stava 
occupandosi del ristabilimento degli studj; ma il Frisi non volle rinunziare all* 
patria. Nel 1768 fece un viaggio a Vienna, ove i cortigiani, gli uomini di stato, 
e principalmente il principe di Kaunilt lo colmarono di conlrassegui di stima , 
e lo consultarono sopra affari della più alta importanza. 

Tornato a Milano, abitò ancora per alcun tempo, ma senza essere assoggettalo 
a ninna regola monastica, nel collegio barnabita di S. Alessandro: ma determi- 
natosi per alcune disposizioni della pubblica amministrazione ad alloggiare altrove, 
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andò a dimorare in seno della sua famiglia; e il papa Pio VI gli permise di ve- 
stire l'abito di prete secolare, togliendolo affatto dal dominio dei mouact. Ap- 
passionato per la gloria dell 1 Italia , pose costantemente ogni stadio per attirare 
su di essa gli sguardi dell’Europa, inviando ai dotti stranieri le opere più rag- 
guardevoli che di mano in roano vi si sudavano pubblicando: né sarà inutile di 
ricordar qui che il primo esemplare del celebre trattato Dei delitti e delle 
pene di Beccaria entralo in Francia fu quello che il Frisi mandò a d’ Alembert. 
Fece conoscere ai suoi corri pairiotti i para-fulmini , e procurò che uno ne fosse 
collocato sugli archivi del governo. Nel 1778 volle vedere la Svizzera, ed ivi 
concepì r idea del trattalo Dei fiumi sotterranei , cui compose al suo ritor- 
no, e pubblicò con altre disscrtaziooi col titolo di Opuscoli filosofici. Final- 
mente, dopo essere vissuto fìuo a 48 anni senza provare alcuna malattia , scoti i 
primi dolori di una fistola emorroidale, per cui otto anni dopo si rese necessa- 
ria una crudele operazione, in conseguenza della quale mori nel momento in cui 
F Accademia delle Sciente di Parigi stava per annoverarlo fra gli otto suoi socj 
stranieri, e quella di ifarlem accorduto gli aveva il premio meritato per la su* 
memoria sopra le ineguaglianze dei satelliti di Giove. Il conte Verri scrisse il 
suo elogio col titolo di Memorie appartenenti alla vita e agli studj del sìg . 
don Paolo Frisi , Milano, 1787, in »4 * c ne dedicò l’edizione a Condorcet. 

Le opere principali di Paolo Frisi sono le seguenti: I Disquisirlo mathema- 
tica in caussnm phjrsicam figurae et magnitudini telluris nostrae , Milano, 
1751 ; egli dimostra in essa in modo nuovo e più stringente ancora di quello di 
Newton , che la terra é una sferoide schiacciata verso i poli ; Il Estratto del capo 
quarto del quinto volume della storia letteraria d' Italia , con varie osser- 
vai ioni, Milano, 1753; c una risposta alle objezioni fatte in essa opera contro 
«leune proposizioni dell» dissertazione precedente ; III De motu diurno terree 
dissertatio , quae a regia berolinensi scientiarum academia praemium anno 
1755, tura rursus anno 1756 propositum obtinuit , Pisa , 1758; IV Disserta - 
tiones s elee tu e Jo. Alberti Euleri , Pauli Frisii et Laurentii Resaud , quae 
ad imperialent pet r opali tanam academium anno 1755 missae sunt , cum eie - 
efricitatis caussa et t /teoria proemio proposito quaereretur , Lucca, 1767; V 
Nova clect ricitati s theoria , Milano, 1755; VI De atmosphaera coelestium cor - 
porum , nel tom. I delle Disserta/iones varine , Lucca, » 760; VII De inacqua - 
litptibus rnotus planetarum omnium , nel tom. II della stessa raccolta, ivi, 1761; 
Vili Piano de' lavori d(t farsi per liberare e assicurare dalle acque te provin- 
ce di Bologna , di Ferrara e di Ravenna , con varie annotazioni e riflessio- 
ni , ivi , 17G1; IX Del modo di regolare i fiumi e i torrenti principalmente 
del Bolognese e della Romagna , libri tre ; quattro edizioni, cioè : in Lucca n»-l 
1762 e nel 1 768, la terza con aggiunte ecol trattato de’ canali navigabili in Firen- 
ze nel 1770, e la quarta in Parma nella raccolta degli scrittori delle acque. Sulla 
terza edizione venne eseguita una traduzione francese pubblicala a Parigi nel 
1774. X Lettre du P. Frisi à M. tP Alembert , Parigi, 17G7; XI De grnvitn/e 
universali libri tres , Milano, 1768. D’ Alembert e tìezout nel presentare un rag- 
guaglio di tale opera all' Accademia delle Scienze di Parigi, dissero: * che essa con- 
y> teneva idee nuove, e che vi erano degli Oggetti trattati in modo alfa Ito nuovo, n 
L’autore parla in essa accidentalmente di parecchi punti astronomici, correggen- 
do ancora alcune inesattezze di Necton , la qual cosa fece dire a Bernoulli cho 
essa opera era n una delle più profonde e più utili che vi fossero intorno al- 
is l’astronomia, si ( Raccolta per gli astronomi , toro. Il, pag. 20S), e a Bailly 
n che era la sola in cui fosse il sistema del mondo stato rischiarxfo in tutte le 
« sue parti u ( Disfaire de C astronomie moderne , tom. Ili, pag. 208). XII 
Danieli s Melandri et Pauli Frisii altcrius ad alterum de theoria luna « coni • 
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meritarli, Parma, 1569; Xlll Cosmographiae physicae et niat/rematicae , ec. 
Milano, »774-75, a voi. in- 4 : quell'opera è stimala il capo-lavoro ili Frisi; XIV 
Dell' architettura statica e idraulica , Milano, 1777; XV Opuscoli filosofici , 
Milano, 1781; ai traila in essi delle influenze metercologichc della lutia , dell 
conduttori elettrici, dell'azione dell’olio tuli' acqua , del calore supei fidale e 
centrale della terra e de’ fiumi sotterranei; XVI Pauli Frisii operimi, lom. I, 
A/gcbram et geometriam analyticam coni incus , Milano, 1782; e lom. II, Me- 
c/uinicam universam et mediamene applicationem ad attuar uni /luentium theoriam , 
ivi, 1783. Il tom. Ili, che tratta della cosmografia, fu pubblicalo dopo la morte del 
Frisi. XVII Lettera di risposta a Daniele Melander sul passaggio di Venere 
sotto il sole ; XVIII Gli elogi di Galileo Galilei, di Bonaventura Cavalieri, d'isac- 
ro Newton e di d’ Alembert. XIX Parecchie memorie inserite negli Alti* delle Ac- 
cademie di Bologna e di Siena. Il Frisi lasciò pure non poche opere manoscritte, 
tra le quali noteremo: I.* Elemento algebrae cartellatine introductionis loco 
ad nnaljrsim durissimi fìougaincillii conscripta ; a.* Istituzioni meccaniche, os- 
sia introduùone al primo libro della gravità universale de' corpi -, 3 .° Istitu- 
zioni d' idrodinamica , ossia introduzione al trattato dei fiumi e de' torrenti, 
e all'opera del Guglietmini sulla natura de' fiumi ; 4 -° lnslitutiones hydrauli- 
cae, con un piccolo trattalo sul modo di livellare; i.° e finalmente uu gran nu- 
mero di dissertazioni sopra diverse materie, come sull' ineguaglianze dei satelliti 
di Giove, sulla pretesa influenza della luna, sulla navigazione di parer chi canali 
e riviere, sul modo di riparare i guasti dei fiumi, sull'osservatorio di Brera, ec. 

FKOBES (Giovatisi Niccor.a), professore di metafisica nell'università di Helmstadt, 
e dotto matematico tedesco, nato nel 1701 a Golsni.tr , e morto nel 1756. Delle 
molle sue opere uon. citeremo che le seguenti , siccome quelle che trattano di 
argomenti analoghi alla natura di questo Dizionari»: 1 A ova et antit/ua lumi- 
nis ali/ue aurorae borealis spect uru/a , Helmstadt, 1739, in-4 : nella prefa- 
zione annunzia un trattato compiuto sulle aurore boreali, che però non ha ve- 
duto la luce; Il Mathemalicornm helmstadensium memorine , ivi 1745-47 , a 
patti in- 4 ; »»gg'o importante di una raccolta che non venne continuala ; IllÌ?i- 
bliographia selenographurutn , esegetica et critica, ivi, 1748, fi parti, in-4; 
è il catalogo di tulli gli autori che hanno scritto intorno alla luna. Frnbes nella 
atta prefazione dimostra la necessità di una bibliografia fisica e matematica; IV Di- 
storica et dogmatica ad marhesin introducilo, tfua succinola matheseos hi sto- 
na cum coelerts ejus praecognitis continetur , ivi, 1750, in-4, ‘li 1 90 pagine: 
altro saggio che non ebbe continuazione; V Recensus heliograp horum, ivi, 1753, 
in 4. di 3 a pagine: è un catalogo diffusissimo degli autori che trattarono del sole 
e delle sue macchie; VI Encyclopaediae mathemuticae memoriahs, ivi, 1 743— 
4 fl, 6 parli, in-8 ; VII Rudimento biographinc mathematicae, ivi, i75i-54-55, 

3 parti, in- 4 , <J* pagine. La prima parte tratta dei matematici che precede- 
■ ono Talete di Milelo; la seconda di Talele e de' suoi contemporanei; l’ultima 
de' matematici della Magna-Grecia, che prccederono Euclide. 

F BOELICH (David), dotto matematico ungherese, ha pubblicato un'opera inti- 
tolata: Ucmerologmm in computum ecclesiaslicum , sive Calendarium perpetuimi , 

Bartlil'eld, 1C44 , in-4. 

F ItO IL). Mi) NI) o UlOMONT (Liazaro), in latino Fromundus , dottore io teolo- 
ga * e valente matematico, nato nel in Hackrer sulla Moia tra Liegi e 

Mwcstrichl, e morto nel i G 53 , ha LscLlo parecchie opere, e tra le altre le .«p- 
pietsoi I Disserta! io de cometa anni 1618; II Meteorologicorum libri Vi, 

I HO.UOM) (’Gioyaum Claudio), fisico e matematico , njto a Cremona il 4 Fch- 
h*ajo 1703, entrò in età di quindici anni nell’ ordine dei cam«ldo!eu»i , e vi si 
fcco in breve distinguere per prontexia d' ingegno e per assiduità straordinaria 
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allo studio. Mandalo dai suoi superiori* all' università di Pisa, si applicò alle ma- 
tematiche per consiglio e sotto la direzione del padre Grandi, e tali furono i 
progressi che fece in queste scienze , che essendo stato obbligato il Grandi ad 
assentarsi per alcun tempo dalla cattedra, fu in grado il Fromond di supplirlo 
nelle lezioni. Non molto dopo gli fu conferita la cattedra di logica nella stessa 
università , ed in fine passò a quella di filosofìa. Il Fromond , che era membro 
di molte Accademie d* Italia , e socio corrispondente di quella delle Scienze di 
Parigi, raofì a Pisa il *9 Aprile 1765. L'abate Bianchi, professore di morale 
io Cremona , pubblicò un Elogio storico del P. D. Giovanni Claudio Fro- 
mond , pubblico professore nell' università di Pisa , Cremona, 1781, in-4. Gli 
scritti suoi principali sono: 1 Due lettere sopra V ottica del P. Castel : tali 
lettere, scritte in difesa di Newton , inserite furono senza nome di autore dal 
Lami nelle Novelle letterarie di Firenze, nel 1744» U Trattato della fluidità 
dei corpi , Livorno, 1754; III Examen in praecipua mechanicae principia, F\- 
sa, 1758; IV De rat ione philosopìàca , qua instrumenta medianica generati tn 
poi enfia rum actionibus corroborandis vel enervandis , ec. Pisa, 1759. 

FRULLANE (Giuliano), nato nel 1798 a Livorno ove suo padre, Leonardo, era 
auditore, fu condotto ancor giovane a Firenze quando suo padra fu fatto pre- 
sidente della Consulta. Dotato dalla natura delle più rare disposizioni allo studio, 
ebbe a primo maestro nelle scienze matematiche il prof. Pieracciuoli, che era stalo 
ospite in casa Frullimi. Terminati gli sludj elementari, si recò all' università di 
Pisa, ove sotto i professori Paoli e Gerbi fece rapidi progressi; ed allorché il 
governo francese institul in quella città una scuola normale sulle stesse basi di 
quella di Parigi, il Frullani vi fu ammesso, e in età di dii iasselte anni divenne 
ripetitore di matematiche. Nel i 8 i 5 , al ritorno del granduca Ferdinando ili, oc- 
cupò nell' università di Pisa l.i cattedra di matematiche lasciala vacaole dal Paoli, 
che era stato chiamato alla soprinteudenza degli sludj in Toscana; e nell 1 anno se- 
guente, fu nominato membro della Società Italiana dei quaranta per le profonde 
•ue Ricerche sulle serie e sull'integrazione delle equazioni d» differenti gradi. 
Incaricato dal governo di varie importanti incombenze, seppe si bene adempiile 
e corrispose tanto alla fiducia che in lui erasi avuta , che meritò in fine di es- 
tere nominato direttore generale della conservazione del catasto e dell' ufizio dei 
ponti e strade. Dovette allora rinunziare all' insegnamento per venire ad abitare 
a Firenze nella qual città morì * dì a 5 Maggio 1 834 - Oltre alcuni manoscritti 
tul catasto, ha lasciato cinque Memorie • sopra argomenti di matematiche nella 
Raccolta della Società Italiana nei tomi XVIII, XIX e XX. Il Rosini , pro- 
fessore nell 1 università di Pisa ha pubblicalo il suo Elogio , Pisa, ( 835 , in-8. 

FRUSTO (Geom.). Parola deiivante dal latino, della quale si sono serviti alcuni 
autori per indicare ciò che noi esprimiamo col vocabolo tronco : cosi hanno essi 
chiamato frusto di cono , di piramide , ec. ciò. che si dice comunemente tronco 
di cono , di piramide , ec. 

FULIGATTI (Giulio), gesuita italiano, nato a Cesena nel i 54 o * morto nel 
1 633 . £ autore di un (lattato Degli horiuo/i a sole , Ferrara, 1616, iu-4. 

FULTON ( Roberto), celebre meccanico rooJlerno , nato in America nella contea 
di Lancaslre, che fa parte dello stalo di Pensilvania. Apparteneva ad una fami- 
glia povera che non potè dare alla sua educazione tulla quella perfezione 1 Ite 
1 ’ intelligenza sua viva e precoce avrebbe richiesto. Apprese dapprima a Fila- 
delfia l'arte del giojelliere ; venne quindi a Londra, ove si diede alla pittura, « 
finalmente si recò a Parigi, ove potè fare degli sludj conformi ai talenti dei 
quali avealo la natura dotato per la meccanica. N«»n ci proponiamo iu questa 
notizia biografica uè di seguirlo nelle vicissitudini della sua vita, nè di dare 
uua minuta esposizione dei suoi lavori come meccanico ; noi abbiamo pensalo che 
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^ulton appartenesse alla storia «Iella scienza, se non come inventore, almeno co- 
me il primo e il più felice propagatore della navigazione a vapore. È da no- 
tarsi che il primo Steam-boat , o battello a vapore, é stato costrutto sotto la di- 
rctiohe di Fulton a Parigi, e provalo sulla Senna. Nessuno conobbe allora 1 ' im- 
portanza e P utilità di questa ppteute invenzione, ^ie deve immortalare il nome 
di Fultou. Pure la condizione di questa Francia , che va sì superba de' suoi lumi 
« della sua civiltà , è stata sempre quella di non apprezzare le produzioni del- 
l'ingegno che quando gli applausi del mondo intero tono venuti a farle conosce- 
re t hè essa aveva disprezzato una gloria cui gli offriva uno de' suoi figli o qual- 
«Ite credulo' straniero, che salica fiducia della sua civiltà ospitale e illuminata, 
crasi presentato a farlene omaggio. La scoperta di Fultou fu accolla nella sua 
patria con una specie di entusiasmo , e non ha poco contribuito a farvi nascere 
quella inaudita prosperila che i vecchi stali d'Europa, toltane l'induslrioia In- 
ghilterra, invidiano indarno alla confederazione americana. Attribuendo a Ful- 
t«»n l' invenzione dei battelli a vapori, non ignoriamo che si è preteso di dispu- 
targliene la gloria, e che i Francesi hauno potuto cqu giustizia reclamarne il 
primo peusiero. Ma quale importanza 1 ' amor proprio nazionale può egli mettere 
nel reclamare la priorità di un'invenzione, che nessun francese ha potuto tro- 
vile il modo di ridurre in pratica in Francia, e che è stala sdegnala quando 
uno straniero è venuto nel seno stesso della capitale a dimostrarne la potenza e 
i vantaggi. . . f D' altronde , anche oggigiorno che i battelli a vapore solcano i 
inari in tutti i sensi , e che questo mezzo prodigioso di navigazione ha stabilito 
relazioni si frequenti e si vantaggiose tra i puuti opposti dei più vasti imperi, 
non si contano i bastimenti francesi costruiti in questo sistema? |Gli apologisti 
malavveduti della Francia farebbero mollo meglio per la sua dignità e per la 
sua gloria se, invece di reclamare a di lei favore il vantaggio «ielle date e dei 
nomi di uomini , le dicessero che , chiamata dalla Provvidenza a grandi destini, 
essa distrugge da sè stessa il suo glorioso avvenire non seguendo che da lungi 
le nazioni illuminate nella carriera del progresso e delle scoperte. Fultou inori 
« Nuova-York il 24 Fcbbrajo iSi 5 . La sua spoglia mortale fu seguita dalle dotte 
società e da tutto il popolo di quella città che portò il lutto per trenta gior- 
ni. Oltre la grande invenzione dei battelli a vapore, detesi a Fulton un mulino 
per segare e pulire i marmi, un nuovo sistema di «binali di navigazione , una 
macchina per far corde, uà battello per navigare sotto acqua, ed una maccbiaa, 
eh* ei chiama t or pedo , per far saltare in aria un vascello* qualunque. Le noti- 
zie più dettagliate su questo meccanico e sopra i suoi lavorisi leggono nell'arti- 
colo che lo riguarda nella Biografia universale. 

FLTMJK ( Giovanni Gasp&ro), nato ad Uhna nel 1680, divise il suo tempo Ira lo 
studio della teologia e quello delle scienze esatte, nelle quali divenne si profon- 
do che gli fu conferita la cattedra di matematica nel collegio della città uativa. 
Si hanno di lui i seguenti scritti: I De coloribus coelf ; accedit oratio inau- 
gurati s de Deo , mothe maticorum principe , Ulrtia, 1716, in-8 ; Il IJn numera 
grande di dissertazioni accademiche sopra diversi soggetti di tìsica e di astro- 
noni i.i : De qttodam phoenomeno Bnttiac- pneumaticae \ De incolis planetarum\ 
De horotogiis. Mori a' 2 Fcbbrajo 1729. 

FUNCK ( Giorgio), astronomo tedesco , è autore di un'opera intitolata; De ga- 
la* ria seu circulo /aereo , Roslock, 1686, in- 4 - ’ ? - 

FUNICOLARE ( Mere.). Si chiama macchina funicolare un sistema di corde per 
mezzo delle quali più potenze e più resistenze si fauno scambievolmente equili- 
brio. Questa macchina si considera come la più semplice di tulle le macchine 
ehnrtentari. 

Si trovano le leggi dell'equilibrio in questa macchina riducendo da una parte 
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tutte le polente mi uni sola mediante il principio della composizione delie for- 
ze ( Vedi Koala ) , e dall' altra tulle le resisterne parimente ad una sola, in fona 
del principio medesimo. Si giunge cosi a non considerar più che due potente 
uniche, le quali debbono essere eguali e direttamente opposte, perché possano 
farsi equilibrio. Si veda la Meccanica di Poissoa e la Statica di Poiusol. 

ELUIZIONE ( Alg .). Si chiama in generale funzione di una o di più quantità va- 
riabili , qualunque espressione algebrica composta, in un modo qualunque , di 
queste medesime variabili e di quantità costanti. Per esempio x, /, ec., indican- 
do quantità variabili, • a, 6, c, ec. quantità costanti, le espressioni 

~ I 

ox, nx*-t-6, yj ax-bb-Z-c* , 

(«x-t-AJM-cx , ~ . x m -*-cx m , ec. 

sono tulle funzioni di z; e 

* I 

0*4-/, yj ax — fs-bj , ec. 

funzioni di x e di / , ec. 

i. Si dividono comunemente le funiioni io algebriche e trascendenti . Le jrri- 
ipe si formauo con le operazioni elementari dell'algebra; le seconde cnulengonu 
inoltre delle quantità trascendenti, vale a dire delle quantità esponenziali , dei 
seoi , dei logaritmi, delle differenziali , ce. Cosi I’ espressione 


a+Ji"-cy (2X-+-X 1 ) 

£? * 

è una funzione algebrica di x, e I' espressioni a'-z-b, ax m dx-bbdx, scn x4-ox, 
uLog.x-v-éx sono funzioni trascendenti di ja. 

■j. Le funzioni algebriche si suddividono in funzioni razionali e iu funzioni 
irrazionali. I.e funiioni razionali soli quelle le quali non contengono che po- 
tenze intere della variabile; le fuuiiooi irrazionali sou quelle io cui la variabile 

a 

è alleila dal segno radicale. Per esempio, le espressioni a-f-x , , nx 3 — bx 1 , 

a——x 

ce-, souo funzioni razionali; c yjx, — x*), •f{a-bbx—cx 1 ), ec., sono fun- 

zioni irrazionali. 

3. Le funzioui razionali si suddividono ancora io funzioni intere c in fun- 
zioni frazionarie. Si chiamano funzioni intere quelle le quali non contengono 
che potenze intere e positive della variabile e nello quali questa variabile non 
si trova mescolala con alcun denominatore. Le funzioni frazionarie souo quelle 
nelle quali ha luogo il contrario; cosi la formula 

a-z-hx-bcx^-bdx^-bex'-b ec. , 

rappresenterà mia funzione qualunque intera , é la formula 

«-*-A.e-t'rx 2 -s-r/x 3 -t-ex*-t- ee. 
a+‘x+ /z^tx 3 ^ jx'a- ec. ’ 

una funzione qualunque frazionaria , qualunque siano d'altra parte le costanti 
Diz. di Mal. Voi. V. a 7 
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u , b , e, et , S, 7 , te.. , positi «e o negative, intere o frazionarie, raiionali o ir- 
razionali, e ancora trascendenti. t 

4- Osservando che il valore di nna funzione qualunque della variabile x di- 
pende dal valore che ai attribuisce a questa variabile, ai può considerare Ja fun- 
zione essa stessa come una quantità variabile. Per esempio la funzione ox-t-i di- 
viene successivamente 

a-hi, 3a~t~t , 3 a-bi , 4 a-+-ò, ec. , 

facendo sai, x — 2 , r=3, x=4i ce. Cosi indicando generalmente con y, 
questa quantità variabile ax-f-k, avremo l’equazione 

I 

y=zox+b. 


nella quale y , o la funzione di x, si dirà nna variabile dipendente , nel roeolre 
che x è la variabile indipendente. 

5. Allorquando si rappresenta con y nna funzione qualunque di x, siccome 
uieute Impedisce di considerare questa quantità y come una variabile indipen- 
dente, e che, qualunque sia il valore che si voglia attribuirgli , ne risulta ne- 
cessariamente un valore determinato per x, si può dunque sempre, reciproca- 
mente , considerare x come una funzione di y. Per esempio , esseudo come 
sopra la funzione ox-t-i , se si risolve rapporto ad x, l'equazione 

y = ax-hb , 

si trova 



ai 


« 


l' espressione 


y-b 


o x, si chiama allora f unzione reciproca di y. 


6. Se è sempre facile ottenere il valore di uua funzione intera corrispon- 
dente ad un valore determinato della variabile, non lu è egualmente quando la 
funzione i irrazionale o trascendente; e nel maggior numero dei casi siamo for- 
zali di ricorrere a processi di trasformazione che non possiamo esporre in que- 
sto punto. ( Vedi I’ Istboddziohb all' analisi oboli irfinitassenti! piccoli di Eu- 
lero]. Ala il gran mezzo, conosciuto dai geometri, per valutare qualunque spe- 
cie di funzioni, è quello di ottenere per mezzo delle serie uua nuova genera- 
zione delle quantità che esse rappresentano, il che ai chiama sviluppare una fun- 
zione in acrie; questo problema è al giorno d’ oggi risotuto completamente con 
i processi del calcolo differenziale, e dobbiamo rinviare agli articoli di questo 
Dizionario che ne trattano ( Vedi Diffsxbkziale , e Sana), facendo però osser- 
vare che esistono ancora altri algoritmi capaci di dare una soluaione matta, e 
alcune volte piò soddisfacente della questione di quella ebe si ottiene per 
mezzo delle Serie. Vedi Tscma. 

Tuona sssLLa Eoazioas ara litichi- . Ottenere tutti i risultamenli del calcolo 
differenziale senza aver ricorso ad alcuna quantità infinitamente piccola o eva- 
nescente , determinare i veri principi! di questo calcolo, tale è il doppio proble- 
ma del quale il nostra celebre Lsgrange ha creduto di dare la soluzione nelle 
sue opere sopra la Teoria a il calcolo dette funzioni analitiche- (Vedi Teoria 
delle funzioni analitiche , e Lezioni sul calcolo delle funzioni). 

Abbiamo digià in diversi articoli di questo Dizionario avuta l' occasione di op- 
porci contro l'estranea pretensione dei moderni geometri nel volere bandire dalla 
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icienia 1' iJea dell’ injiniio senza la quale essa non esilierebbe, e in questo punto 
potremmo contentarci «li dichiarare, appoggiandoci sopra i principi! esposti alia 
parola DtrreaiNiULi , che, considerata sotto il rapporto metafisico, la Teoria 
del Lagraoge 4 un aero controsenso filosofico; ma gli eminenti servigi che que- 
sto gran matematico ha reso alla scieuza , la natura medesima degli errori irei 
quali esso è caduto, e soprattutto la polemica singolare di cui questi errori sono 
stati l’oggetto tra l’Istituto di Francia e l’autore della Filosofia delle mate- 
matiche, d obbligano ad entrare In alcune particolarità, capaci a rischiarare que- 
sta importante questione. 

Il punto di partenza del Lagrange è, che la teoria dello ssiluppo delle fun- 
zioni in serie contiene i principi! metafisici del calcolo differenziale , e i suoi 
mezzi sono di dimostrare che le quantità dette dijferenùali, non sono iu realtà 
che una specie particolare dLaigorilmo delle funzioni , o come esso le chiama, 
delle fantioni derivale di una funzione priraitira. Sia, dice egli, fx una fun- 
zione qualunque di una variabile ar, ae ai suppone ebe invece di x si metta in 
questa funzione x-t-i, i essendo una quantità qualunque iudeterminate, essa di- 
venterà /(x-t-«) e si potrà fvilupparla in una serie di questa forma 

v C /• ^ 

) =/x-bp»'-t-y»*-+-r»»-t- (a), 

nella quale le quantità p, q , r , ec. , coefficienti delle potenze di i sono nuove 
funzioni di x, derivate dalla funzione primitiva e iodipendente dàll’ indetermi- 
nata ». 

Quanto ancora per la possibilità della forma dello sviluppo (a), il Lagrange sup- 
pone , per dimostrarla , che nessun termine di questo sviluppo possa contenere 
delle potenze frazionarie di i perchè, visto la pluralità delle radici, la serie 
avrebbe più valori, il che sarebbe asaurdo. Fondato aopra quella ragione che esa- 
mineremo io seguito, pone per secondo principio della su» teoria l’ espressione 

/(x-t-i ) =/x-t-»' P . .. .(4),, 

nella quale P è una funzione di x e di i, la quale noo può dlrentare infinita 
quando i è eguale a zero, poiché in quest’ ultimo caso, quest’ espressione deve 
ridurli all’ identità / 

fx —fx. 

» • 

■» 

Ma P essendo una nuora funzione di x e di i, si può ancora separarne ciò 
che è indipendente da i e che per conseguenza non svanisce quando i diventa 
nullo. Sia dunque p ciò che diviene P quando si fa isso, p sarà una funzione 
di x senza < e si avrà ancora . 

- P es/M-s'Q, 

iQ essendo la parie di P che diventa nulla quando i = o , e Q una nnova fun- 
zione di x e di i. Proseguendo il medesimo ragionamento potremo formare la 
serie di eguaglianze 

/(x-M)=/*-t-«P, . , ' ' 

P=p-t-«Q, 

Q=oy-+-»R , 

■R ss r-t-iS , 
ec. ss ec. 
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ciò che darà sostijuendo successivamente, 


. ' J'(x-iri)3=fx-+-pi-*-qi % -*-ri i +ec. , 

vale a dire uua serie della forma in questione (a). 

Premesso ciò, il Lagrange dimostra che ciascuna delle funzioni p , y, r, s , ec. 
si ileriva da quella che 1» precede per meno di un processo unico di derivatio- 
ne, dimodoché p essendo la derisala di fx , y è la derivata di p, r la derivala 
di y, ec. Egli chiama allora p prima derivata o funzione prima , y seconda de- 
rivata o funzione seconda , r terza derivata o funzione terza , ec. , e indicando 
queste derivate con la notazione f'x,f"x ec., giunge allo sviluppo fiuale 


ì 


/(*+*) =2fx+f* ■ ~ ”• 


e conclude che queste funzioni derivate sono la vera significazione dei coefficienti 
differenziali del teorema del Taylor 


/(x-t-i) =/x -+- 


dfx 

dx 


. dfx i» 
dx* ‘ 1.3 


dfx i» 
ePx ’ v . a . 3 


+• ec. 


Non è necessario di seguire il Lagrange nelle consegneme ulteriori dei 
suoi principii, ne nelle numerose applicazioni che ne fa ; qui il metafisico spa- 
risce per dar luogo al geometra; tutto ciò che la scienza c il genio possono of- 
frire di risorse, si trova impiegato da esso con quella superiorità incontestabile 
che lo ha situalo nel primo (Malo, e che dà un allo grado di utilità allo studio 
della sua Teoria delie funzioni analitiche , malgrado Ja falsa direzione di que- 
st’opera. Tutta questa pretesa teoria riposa evidentemente sopra i due principii 
(a) e (ò), eu basta esaminare la validità di questi principii per formarsi un’ idra 
della teoria in se stessa. 

Prr poter porre come principio la forma (o) dello sviluppo delle funzioni in 
•eric, bisognerebbe cominciare dal dimostrare che qualunque funzione f\x-i-i) è, 
in se stessa, identica con Io sviluppa _/x-t-pi-f-yi’-t- ec. , o che essa è semplice- 
mente equivalente a questo sviluppo, c determinare la condizione superiore di 
questa identità o di questa equivalenza ; ma il Lagrange si contenta di stabilire 
che non possono esservi in questo sviluppo (a) delle potenze frazionarie di «’, il 
che lo conduce al suo secondo principio (4) con l’aiuto del quale pretende in 
seguito dimostrare questa forma (a) giustamente in questione; ora, senza far ri- 
levare in questo punto il circolo logico che resulta dalla dipendenza scambievole 
delle due espressioni (a) c (4), é di fatto che la dimostrazione del Lagrange so- 
pra. le potenze frazionarie di i è non solamente insufficiente; ma di piò essa è 
interamente falsa, poiché nulla impedisce di fare entrare queste potenze fra- 
zionarie orilo sviluppo della funzione f(x-bi), e in questo caso i valori diffe- 
renti dei radicali si compensano tanto nella generazione medesima della serie , 
quanto nelle quantità che essa dà, in modo che ne risulta sempre il medesimo 
valore per la funzione f(x-t-i). ( Vedi Sena). La ferma (a) della serie non é 
dunque per niente dimostrala; e la teoria del Lagrange riposa conseguente- 
mente sopra una base ipotetica : i suoi due principii (a) c (4) non essendo iniqui 
verificati che a posteriori. 

Ma quando ancora questi principii fossero rigorosamente stabiliti , alcuno di 
essi non è capace di dare una significazione indipendente e assoluta alle funzio- 
ni derivate fx ,f''x , ec. , sopra le quali riposano, dopo il Lagrange, la meta- 
fisica e la possibilità del calcolo dìBcreuzialc, infatti, queste fuuzieui non hannu 
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•lira significato che di estere i coefficienti dei termini della serie e la loro po- 
sizione ih questa serie non è miniente, che il dato del problema che possiamo 
proporci sopra la ricerca della loro natura. Ora, la natura di una quantità consi- 
ste nella riunione delle operazioni elementari o si si ematiche con V aiuto delle 
quali essa è formata, poiché è evidentemente la riunione di queste operazioni 
che costituisce la significazione «li questa quantità, significazione che é assoluta 
quando le operazioni sono primitive (addizione, moltiplicazione, potenza, e loro 
inverse), e solamente relativa , quando le operazioni sono derivate (logaritmi, 
seni, ec. ) {Vedi Matematiche). Per esempio, se indichiamo con a la diagonale 
di un quadrato il cui lato è 6, V espressione 

i * ' 

b 

sen 4 5 ° 

sarà la significazione retativi della quantità a, perchè in quest* espressione en- 
tra la funzione seno % la quale non è niente affatto primitiva, nel mentre che 
T espressione equivalente 


sarà la significazione assoluta di questa medesima quantità , quella che fa co- 
tKucere la natura irrazionale tirila diagonale. ( Ideili Circolo, per un ttllro esem- 
pio preso sul famoso numero ir). Le funzioni derivale del Lagrangc f'x ,f"x, 
ec., non souo in realtà che un nome dalo a certi processi che bisogna eseguire 
per ottenere la equazioni che dal valore di queste funzioni dipendono, ed esse 
non hanno ancora in se medesime alcuna specie di significazione ; ben lungi 


dunque dal potere spiegare la natura delle quantità differenziali 


dfx ' d 1 fi 


dx 


dx* ’ * C ’ 


esie non potrebbero essere concepite ebe cou 1’ aitilo di queste quantità, ed è 
solamente perchè si ha 


<J X 


d*fx 




dx* 


<Pf* 

3 dx> ’ 


che queste funzioni derivate ricevono una significazione che le rende capaci ad 
essere impiegate nella scienza. (Vedi lìcf u fati on de tu théorie des fonctions 
analytiques de Lagrunge , del signor 11. Wronski, Paris, 1812) (*) 

Funzioni Ellittiche. Vedi Trascendenti. ‘ v 

Funzioni £si*o'irKNZiALt (Atg.). Si chiamano quantità esponenziali quelle potenze 
che banuo l’esponente variabile, e siccome le quantità per mezzo di qualunque 
operazione . algebrica non possono ricevere che esponenti costanti, le quantità 
esponenziali , si annoverano fra le funzioni trascendenti , e ne sono le più 
semplici. 


Varie sono le specie delle quantità esponenziali, come a r , y* y a a , y a * 9 
ec. ; secondoehè è variabile il solo esponente, o anche la quantità elevata, o l’e- 
sponente medesimo è una quantità esponenziale. 

Senza entrare in altre particolarità sopra queste funzioni, le quali si ritrovano 


(•) Atteso i limiti che si sono preseti Ai nella coni pi baione di questo Dizionario, come pure 
atteso P impossibilità che hanno incontrato nell’ acquistare le opere del signor Wrooski , i 
Traduttori hanno creduto di non entrare in veruna polemica «opra quest’ articolo, e di rinviare 
i cortesi lettori per rischiarare la questione alle Memorie fra l’Istituto di Francia e l’au- 
tore della Filosofìa tlelle MatematirHr. 
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con faciliti in lutli ■ coni elementari, esporremo il problema il piò ira poi Unte, 
cioè qiollo ili sviluppare in serie per le poterne Jelfa variabile x la funzione 
y ss u r . 

Supponiamo che a* ; sia rappreseotato dalla serie 

, • 

A.-t-AjX-t-AjxM-Ajx-*-*- ec . . . . , 

■ v • 'e. ' • 

A sl A,, \ x , ec., sono coefficienti iodipendenti da x, e le cifre infesiori o, r, 
a, ec. indicano gl'esponeuli delle potenze di x che moltiplicano la lejlera alla 
quale essi tono attaccali; cosi A„, tari il coefficiente di x m . 

Si domanderà forte quale considerazione ba determinato la scelta della serie, e 
perchè osa proceda seguendo le potenze ascendenti di x: con facilità si rispon- 
derà a queste questioni. Infatti la funzione a' diviene eguale all' unità quando 
si fa x = o , e se la forma delle serie si fosse supposta 



si vede che nella medesima circostanza di isso, tutti i termini di queste se- 
rie sarebbero diventali infiniti; essa non avrebbe dunque potuto rappresentare la 
funzione piopntla. In generale, se la forma della serie non convenisse allo svi- 
luppo cercato, il calcolo condurrebbe a relazioni contradillovie Ira i coefficienti. 
Segue da ciò, che per poter coniare sopra i risultaroenli dèi metodo dei coeffi- 
cienti indeterminati che s' impiegano in questo caso, bisogna assicurarsi che non 
s' incontreranno simili relazioni, per quanto lungi si spinga il calcolo; ora que- 
sto è quello a cui non si saprebbe rispondere, nel caso iu cui la serie sia in- 
finita, che quando si può assegnare la legge rhe seguono i suoi termini. 

Premesso ciò, se x diventa x-yu , la funzione a x si eangerà in a* ; ma poi- 
ché i coefficienti A a , A,, A a , ee. sono indipendenti da qualunque valore parti- 
colare di x , bisogna che si abbia egualmente 

, a-'xz A 0 -yA,x-yA t x*-yA l .x s -y ce., 

«“= A„^-A,u-t-A x u ì -t-A 3 u 3 + ec., 

finalmente 

a‘ rt “= A,-r- A , (x-t-u)-t- A 4 (x-+-s«) 1 -t- A , (x-yuf -t- ec. ; 

e a motivo di a'Xo'sss***, bisogna che il prodotto delle due prime serie sia 
eguale all' ultima. Per ordinare i differenti prodotti parziali, basterà lo scalare 
di uu posto a misura che ai eangerà di moltiplicatore nella seconda serie , e di 
situare in una medesima colonna tutti i termini resultanti da una medesima po- 
tenza di (x-v-u) nella terza serie ; si avrà mediante ciò 

A > A t -4-A,A,x-t-A 0 A l x 1 -t-A,AjX*-t-A,A l x , -+- ec 
-f* A ( Aji-yA ,A ,tsx-+-A , A 2 «x*-t- A , A 3 «x s -t- ec. 

-+-A > A a 'i , -+-A 2 4,u*.r-e-A 1 A 1 /s I x , -t- ec. 

-t-AsA a ss*-t-AjA,n 3 x 4- ec. 

-t-A»A.'(* -t- er. ! 
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I Aj-s- A|X- 4 -'Aj x s - 4- A s x 3 ■+■ A, i* ec. 

-+- A|«-4-aA a Hx - 4 - SAysx 1 -!- 4A t ua 5 -t-cc. 

-4- Aj«* -+- 3AjU*r -+• 6A t u*x l -+- ec. 

-4- A,u* -t- 4 A s^x -4- ec. i 
-4- A ,!/x* ■+• ec. 

Quest’ equazione dovendo aver luogo qualunque siano u «I x , ne segue ne- 
cessariamente , Vhe quelle quantità non debbono entrare nella determinazione dei 
coefficienti, e che per conseguenza ciascuno dei termini del primo membro deve 
distruggersi con quello che gli corrisponde nell'altro membro, si avrà perciò 

• . p 

. » A„A 0 = A,, il che dii A ( =i, 

valore che si metterà da per tutto invece di A, e che dispenserà di scrivere 
questa lettera nei termini ove essa s'incontra. Resulterà da quest’ omiasiour, che 
la prima linea del primo membro sarà identica con la prima del secondo mem- 
bro ; e per couseguenia cercheremo nella seconda le equazioui che danno i coeffi- 
cienti , ed avremo 


*st" 

II 

< 

s, = t 

A.A.saA, / 

)*.-■£ 

\ donde si 

A,A a a 3A S » 

ricava \ 

. J a 3 = * 

J 5 l.a.3 

A.A,=MA4 1 

.[ , A», 

1 ‘ ~ i.a.3.4 

tc. •' / 

\ ec. 

e in generale 


A j A, n _| = mk m q 

A m 

a a l 

km==> i.a.3.. .m 


I coefficienti essendo tutti determinati per meno di queste equazioni, aU' ec- 
cezione del secondo , A, , ne segue che se la Torma che abbiamo supposta allo 
sviluppo di a-” è legittima, la terza linea del primo membro e le seguenti deb- 
bono diventare identiche da se medesime con quelle che gli corrispondono nel 
secondo membro. 

Per verificare questa condizione prenderemo , nel primo membro , un termiue 
qualunque u m x n \ il suo coefficiente sarà evidentemente. K m k„, ovvero 

A," ^ A," _ A,"**" 

i . a . 3 . . . m 1.3.3.. ..n i ,i . . . mX t ■ i 

II medesimo termine u m x n facendo parte della potenza m-4-n di x-4-u, nel se- 
condo membro, ha per coefficiente 

* /»4-n)(»l-4-l> — Q (//i-4-i 

i» . a . 3 n * 
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ma 


A, wf " 

1 . 2 - 3 ....... * 


sostituendo r| tarsio valore e mandando via i fattoli comuni al numeratore e al 
denominatore , cioè: tutti i numeri da /n*f« fino ad #;ì-4-i inclusi vomente, si ha 
per risullamcnto 


Ai"^ 

i . a . 3 . . .. a X * • 2 . 3 . . . . m ' 

vale a dire il medesimo di quello troiaio di sopra. L' identità è dunque dimo- 
strata, e possiamo concludere clic 


a si + 


A t x 


A t a x* 

I *. 2 


A,V 


2.3 


ec. 


Rimane ancora da determinare A,: per eseguir ciò /aremo xcss -- cd avremo 

A* 




i 


-+- w. 


serie, la cui convergenza. diventa continuamente più rapida, poiché il rapporto 
dei termini consecutivi diminuisce continuamente. Spingendola fino al decimo 
termine, essa dà 2,7162818, c indicando con e il suo valore esatto, al quale 
pulsiamo approssimarci tanto quanto vorremo , verrà 

1 

' A| 

a = e 


Prendendo il logaritmo da ciascun membro di quest' equazione si otterrà 


— /a = /e , donde 



c con questo valore di A,, si troverà 


a x = 


la x /fa\ a ** / ìa Y ** 

le 1 V/e/ 1 .2 ^ \/r) 1.2.3 


Questo sviluppo si rende più semplice quando si precidono i logaritmi nel si 
•tenia la cui base è il numero c, poiché allora /e=z , e indicando fon la t«- 
lu 11 eristica C questa specie di logaritmi, viene 


«*■=.+ (/•„) ± ■+■ + (c-y -Z- + cc. 

1 ni. illudile se si suppone a — c % si lu semplicemente 

c 1 x» 


rai+- 


1 . a. J 
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Le diverse serie- riferite ìli sopra fluiscono sempre per divenire convergenti, 
qualunque valore si dia ad x, poiché nella serie 


A,x 

x 


A,V 

i . a 


AjV. 

i . a . 3 


che le comprende tutte, due termini consecativi essendo della forma 


A,"*" A i "^ > x " tl 

i . a .. . n i . a . .(n-+-i) 1 


il loro rapporto sarà 


A,x 


; ora prolungando fa serie , si deve 


necessariamente 


incontrare un terxuiue nel quale il numero /1-+-1 supererà la quantità A,x; e a 
cominciare da quoto termine, la serie ili veni era sempre più convergente. 

Ecco una proprietà da osservarsi nello sviluppo d» a*. Poiché (a*)"' = a' wx , ne 
teglie che 


/ A, x A,*x a A ( 5 x* 

( ! -*• — H — h — -f» ec. 1 

\ l i . a I . 2 . i / 


m A | x 

i 


2 A, 2 x a 


m s A , 3 x 3 

TTO" 


e si ottiene così cou la più gran facilità lo sviluppo di una potenza qualunque 
della serie ehe esprime a? ,• sviluppo che sarebbe lunghissimo a calcolarsi per 
meno delle formule che abbiamo date alla parola (Birmano). 

Funzioni Gbneratbici. L’ insigne geometra Laplace uelP anno 177*) giunse a de- 
durre da una medesima sorgente , cioè , dalla considerazione di ciò che egli 
chiamò Funiioni generatrici , le formule d' interpolazione , alcune serie generali 
per P integrazione delle funzioni di una sola variabile, e 1* integrazione dell' e- 
q unzioni del primo grado a coefficienti costanti. Sotto questo punto di vista 
esse presentano un complesso altrettanto semplice, quanto luminoso e costitui- 
scono una nuova specie di calcolo che illustri materaaleci hanno credulo utile 
il coltivare. Noi ci contenteremo in questo punto di dare una succinta idea 
delle funzioni generatrici ad una sola variabile, e di quelle a due variabili , 
giovandoci per questo, di quello ne ha detto il celebre La-Croi* nel suo Calcolo 
Uilferenziale e Integrale in grande voi. HI. 2* Edizione , non potendo darne 
un'estesa Teoria come si sarebbe desiderato, atteso i limili che ci siamo prefissi 
nella compilazione di questo Dizionario. 

Funzioni Generatrici ni una Sola Variabile. 

1. Una seri* qualunque essendo rappresentata con 

..... -+-r* t '+r*±t‘ r * l -+- « , 

il secondo membro è lo sviluppo de) primo , seguendo le potenze della variabile 
/ ; u è la funzione geueratrice di questo secondo membro*; ma poiché esso è con- 
te nulo implicitamente nel suo termine generale yji* \ duerno clic u e la J'uniitr - 
ne generatrice di y M che sarà il coe/ficienlc di t* nello sviluppo della funzione 
w j e «la ciò nasce uu calcolo diretto , quaudo si vuole delti (uniate i coefficienti 
Dii. di Mat. Voi. V. 28 
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per mezzo delle funzioni generatrici, e un calcolo inverso , quando vogliamo 
tisalire dai coefficienti alle funzioni generatrici. 

La prima questione avrà per scopo di dedurre dal coefficiente relativo alla 
funzione generatrice u , quello di alcune altre funzioni legate n questa in un 
modo molto semplice. 

i.° È evidente che il coefficiente di t x dev'essere eguale a in ut, a 

in ut a , c in generale a iti ut m . 

u.° 11 medesimo coefficiente di t * dev' essere eguale a y x +\ nello sviluppo di 
— 1 » q'ielfo di c in generale a in quello di . 

Mediante ciò, il coefficiente di t* in u \ - Olierò — — a, è erideote- 

niente eguale- a Jx+i— y x , orvero a quindi a motivo di * 

“G , )* = “(t — *)(t - ')’ - • 


m avrà pel coefficiente di t* nello sviluppo di quesl'ullima funtione , A/ x+ , — à ,jr x , 
or vero & % y r , ec. ' 

Continuando cosi, si riconoscerà con facilità che il coefficiente di l*. in 
u i \ e eguale a 4"/,. 


Segue da ciò clie u G-X è la l'unzione generatrice di 4”/.» 


e che 


tn/ i 

iti f - I ) è quella di . 

3.° Passiamo alla funzione più generale 


“( 





nella' quale a, rappresentano delle costanti; il cocffuienle di 

t* nello sviluppo di questa luozioue, che (issiamo mettere sotto la (orma 

afu a r 'u flf n )n 

au — 4- — r — *• — % 

e t % t n 


sarà per quanto abbiamo detto sopry , 

qy^-+-oV, + f+-o"r*+a 

Siccome quest' ultima espressione spesso ritorna, il signor Laplace l’indica con 
p/ r ; e in conseguenza , la funzione generatrice di v/x è 



• Esso compone quindi, con yj^v, 1’ espressione 

-t- , 
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che esso indica con .y*/*, ° la eu ' funzione generatrice è 


/ a* a" 


Seguendo questa notazione, esso forra» una serie di espressioni A 5 /* - • • b v y * , 
le cui funzioni gcueratrici sono respcUivamente 


( a' a" a"' o<" > V 

f a ' a" a"' ««‘"’V 

“ -?•*• 7 ~ •*■••• -*■ ’Tj' 

$.° Quest i ’ risul tara enti combinati con i precedenti, fanno cedere che la fun- 
zione generatrice dell’espressione A?y / ’/, r _«,, ^ 

( a' a" \* 

a + T + 7 + .. ( t - ') ; 

ed egualmente, che quella di AfyP/x+m , è 

u / a' a" o* ") V / 1 V» 

r“( a ' + 'T~*‘7 I ' 4 ~''."' t * J \7 — ') 

3. Segue da ciò che nulla si è di più facile per ottenere il coefficiente di 
i r nello stiluppo ui p , se t indica una funzione qualunque di — ; basta perciò 

sviluppare s p secondo le potenze di — , e rappresentando un termine qua- 
li Krr 

lunque di questo sviluppo con — , il termine affetto da t x nel prodotto — , a- 

vrà per coefficiente quello di t*+ m in u, moltiplicato per R, ovvero K/, tm , il 
che equivale a cangiare la potenza m di y in Si vede con ciò che scri- 

vendo in t p , Xx inveoe di , e sviluppando quindi seguendo le potenze di / x , 

non vi sarò che da cangiare (j x f io y x \ (?*)' > n fx+i 1 • • • • (/ri™ in Imi» 1 
per avere lo sviluppo del termine generale di us p . 

Si abbia per esempio, * =, ~ *5 si. avrà ; sostituendo y T a 

• - * I 

— , quindi sviluppando, e facendo il cambiamento indicato, verrà 

P . Pip— i) 

T*+r , Txtp-i ■+* j . a y 

p(p-i)(p--i\_ 

T.a.3 
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per il termine generale dello sviluppo di u (r-y , Tale a dire !’ espressione 

di a/'/j. ( numero precederne), il ebe ai accorda con quella trovata (Vedi Dir- 
raaeaziALe n.® 27 ). 

In un modo analogo ai formerà lo aviluppo di v p y x , prendendo 


a a a 

Jafl + — -4- - 


n<"> 

t" 


t V V 

4. S'introdurranno le differenze invece dei valori aucceaaivi di questa fun- 


zione , ae ai aviiuppa V secondo le potenze — 1 , in modo che un termine 


( I \ m a / 1 v m , 

— ti di questo sviluppo dia K/i ^ il» ; KA m .f JP » sa- 

■ à il coefficiente di V in queat’ ultimo ; e poiché bisogna sostituire 4 ™/, a 
^ - — 1 ^ "* , è evidente che è sufficiente cominciare dal cangiare 1 io ày^ 


ovvero — in t-t-A/xi quindi sviluppare il resultamelo seguendo le potenze di 

A y r , e quindi scrivere A'y», o y r ', invece di <A/J"; ày m invece di (Aj-,)', e 
in generale , A";, invece di (A/x) m * 

Se si prende, per esempio , se= — , che ai scriva i = i + -| — 1, 0 che ai 


ai .sviluppi seguendo le potenze di i; (scendo i cam- 

biamenti indicali di sopra , si otterrà 




P(P— «)(/»-») 

1 . af .3 


AV*+ ee., 


per l'espressione del termine generale di e per conseguenza di y r ^ f (n. 2), 


il che si accorda con ciò che abbiamo trovato ( Vedi Differehz* , n.® 2C) 

S. Lo sviluppo di xy* *> ottiene colla medesima facilità , osservando che se esso 
ha * per funzione generatrice, il coefficiente di y x , che equivale a M’V'y*, avrà 

per funzione generatrice * ( y — 1 V (o.® a), e che per conseguenza ai potrà 


stabilire 




con la restrizione però di non prendere nello' sviluppo del primo membro che 
i termini in cui 1' esponente di t non è negativo, poiché non se ne suppongono 
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ilei simili nel secondo ; ma allora lo sviluppo di z essendo della forma 

A-4-B/-+-C/ 2 -*- -+- ec. , 

\P 


quello d 


* * (7 *Y 


diventerebbe la serie 


v B f c' y 

— ■ ■ — *4| • • • " 4 * — -4- P ~4~ ec. . 

te t- jP -, t- /p _ % -V -r- f 1 * -1- *«• . 


i ili cui p primi termini non potrebbero entrare in «, quando ci ai limila agli 
indici politivi ili y. Se dunque vogliamo rendere completamente esalta 1 ’ equa- 
zione stabilita di aopra, bisognerà scrivere 



ed allora A, A r , , A'». • ■ • ^'p -, , 'saranno le p costanti arbitrarie che entrano 
nell’ integrale Vy r , ( Vedi Utrgralr ) 

Dedurremo da ciò, aslraiione fatta da queste costanti , , | 



e nnn si tratterà più che di passare dalle funzioni generatici al coefficiente, per 
mezzo dei precetti dati nei numeri precedenti. 

Questo risullamento rende evidente 1 ' analogia degli integrali con le potenze 
negative, che osserveremo inseguito {Vedi Integrale); poiché esso prova che si 
può cangiando solamente il segno dell' esponente p , passare dalla funzione ge- 
neratrice di à p y x eguale ad — 1 ^ , a quella di Vy x > eguale ad 

» ^ — — 1 ) e reciprocamente 

Fuazioin Gebzratrici a noe Variabili. 

€. Sia u una funzione di due variabil l e t ' , il cui sviluppo abbia la_forma 

r.,.+-n,o<-hya,.' 1 -+-rs,.f s •+■ +r» •+■ ec. 

-+• ^-r»-l ) l«"■ , ‘ , ec. 

I,a«'* t-rn-a.a'" - *'' 1 ■+• ec. 

t-r*- s,s«" _ *<' s •+• ec. 


-+- «C. 

y r ,x' indicando il coefficiente di t“t' r , avrà « per funzione generatrice. Se si rap- 
presenta con & r y r J la diiTerenza duella funzione T*,J > presa solamente rappor- 
to alla variabile ar, la funzione generatrice di questa differenza sarà " < ^ * 
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quella di tkjy r% j sarà egualmente — i ^ . Da ciò è facile concludere che la 

funzione generatrice di » ovvero di CL^'j T* % m * u (~r 

t 

ntn / | v« ✓ | \ n 

« che in generale quella di »arà u i 1 I — i) . 

Nel raso attuale , I' cspresiiooc , «ara il simbolo di una quantità della 

forma 

«• 

-+• ee. 

-t- ec. 

I’ espressione / , quella di una quantità composta in come la pre- 

cedente lo è in , e cosi di seguito; la. funzione generatrice dell’ espressione 
generale J sarà evidentemente della forma 



Dimodoché • 

( A-i* 

■«'C. -)■&-)'! ^ 

sarà la funaione generatrice di 4"+"' y m y x _ r x *_/ . 

jr xl * 

V 

Premesso ciò , quando r indicherà una funiione delle quantità ■— e jf , e 
che il iuo sviluppo, seguendo le potenza di queste quantità, avrà un termine 
generale della forma il coefficiente di r*?** in ■ 1 sarà 

e ne segue che il coefliciente di iu us m , sarà T) m y Xì J , se t ha fa forma 
conveniente. Si vede con ciò che & m y x x ‘ si otterrà scrivendo in s m , y x inve- 
ce dì ~ 1 y* inverc di , e sviluppandone il risultaroento seguendo le jioten- 
*c di y x e di y x ' , poi cangiando i prodotti K{y x ) r (y x ,Y 1 in K y xtr< x \/ , 
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ben inteso che un terniine tutto costante K, equivalente a R(/ x ) # OV)P i deve 
essere sostituito con Kp x x # . 

Per introdurre nel (.'aleuto le differenze di Xx,r > bisogna sviluppare s m seguen* 

• i i 

do le potenze delle quantità 1 , — — i ; un lermine qualunque del risul- 

lomenlo essendo indicalo da i ^ ("p -- ' ) e moltiplicalo per «, sarà 

— ^p — , e darà lungo ad uno aviluppo nel quale il cocfli- 

f 

cieute di sarà espresso con R &Xyx Xx^x • Segue da ciò che la quantità 

V m T+ y x s * formerà in questo caso , sostituendo à x f Xt J ««vece di — i , 

, . 

c &xiTx t x •«▼* ce «I* -p*— t in x, e sviluppando allora s m seguendo le potenze 

d» ^xYxyx* » ^xTxfX s P°* trasportando alla caratteristica A gl» esponenti di qu*- 

sie potenze, e mettendo cosi A^. iX ' , invece di (bxYxyx'V^x'Xxix' ) r * • 

r+r 

Se s' inJica con ^ x%x f f Xt J l'integrale d,el coefficiente y x J , preso un numero 
r di volte rapporly ad x solo , e un uuroero r* di volte rapporto .ni a? solo, e 
che si rappresenti con i la funzione generatrice di quest' iulegralc, quella della 
sua differenza Xx,x' wii per quello che abbiamo veduto. 




e si avta per conseguenza 


donde 




C7-)'(7-)" 

r 

r+r 

conoscendo cosi I» funzione generatrice dà l x x y x J , si avrà quest' integrale 
passando dalle funzioni generatrici ai coefficienti. Osserveremo che a motivo 
delle quantità arbitrarie che essa deve comportare, bisogna scrivere 

( i \ r / t \ * a b c *q 

T~ ') (?■“') =« + T + 7 ;-Hp- + .... + f 




• • + ;-w 
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a , ò, c, . . . .<f , essendo delle funzioni arbitrarie di t' , ed a\ b\ c\ . . . <f delle 
funzioni arbitrarie di t\ donde si conclude 

.... +-qt fn -±a , t r t' rl -l ... a- <fi ' 

4=3 (« — O'* 0^ • 

7. Dopo aver fallo conoscere come la considerazione delle funzioni generatri- 
ci conduce alle formule fondamentali del calcolo alle differenze , sarebbe stato 
necessario entrare iu alcune particolarità sopra le applicazioni delle medesime ; 
ma dietro la protesta fatta al principio di quest 1 articolo, che i limiti che ci 
eravamo prefissi c* impedivano di dare un esteso articolo sopra questo ramo im- 
portante di calcolo , siamo costretti a rinviare nuovamente all 1 iuslgne geometra 
La Croix, Traiti compiei de calcai diffirentiel et de calcul iutigral , 3 voi. 
in 4, Paris, 1810-19, e particolarmente al volume III dalle carte 322 alle carte 
3?3 inclusive, ove i cortesi lettori troveranno non solo questi pochi elementi, 
ma bensì un completo trattato elementare delle F erniosi G et * bea rarci, ad una e 
due variabili, come pure le applicazioni delle medesime all' interpolazione, alla 
Tra sj or mozione delle serie , agli sviluppi delle differ^nte^ delle differenziati , 
degli integrali , ec. , ec. % c uve inoltre, e particolarmente ai ni. iii 5 e n 3 o, 
troveranno le dimostraziuui delle formule da noi date nei. Calcolo dellb Diffk- 
hbnzb 114 45 e 65 . Quelli poi che desiderassero di più approfoudire questa ma- 
teria potranno consultare Laplace, Traiti compiei de calcul des pgpbabilitis, a.* 
ediz., 1 vii. in-.}, Paris, i 8 a 5 ,come pure, il marchese Hangoni Memorie sulle 
Funziotn generatrici inserite nel tomo X l X. degli Atti della Società Italiana 
delle Scienze, residente in Modena, ec. , ec. 

Funzioni Simmetric-b (.llg.). Si dà questo nome, in algebra, a qualunque fun- 
zione vii più quantità nella quale queste qualità entrano di una maniera tal- 
mente identica, che si può cangiare il loro ordine o permutarle F una nel posto 
dell 1 altra senza cangiare il valore della funzione. Per esempio, avendo le quat- 
tro quantità a, b , c, d indipendenti tra loro, la loro somma , la 

somma delle loro poleuze «*-+-ò"-Mr*-+-d n , quella dei Loro prodotti due a due 
ub-**sc-\-ad-\rbc-\-bd-\-cd , ec. ec. , sono funzioni simmetriche di queste quattro 
quantità. 

Tutte le funzioni simmetriche delle medesime quantità hanno tra loro delle 
relazioni determinate che permellouo di esprimerle le Ulte per mezzo delle al- 
tre; ciò conduce a diversi teoremi importantissimi per la teoria dell' equazioni. 
Daremo la deduzione di quello di questi teoremi che si può considerare come il 
fondamento della teoria delle funzioni simmetriche. 

1. Siano m quantità a, ò, c, d, e ec. ; indichiamo da una parte con A, la 
loro somma, cuu A a la somma dei loro prodotti due a due , con A s quella dei 
lori» prodotti tre a tre , ec. , e. io generale cuu A quella dei loro prodotti 

u a u. indichiamo dall 1 altra parte con S, la somma di queste medesime quan- 
tità, con S a la somma delle loro sccoude potenze, con S 3 , quella delle loro terze 
potenze, ec. , e in generale con S^ quella delle loro potenze del grado u. 

Premesso ciò, x essendo una quantità variabile qualunque, cc. , formiamo il 
prodotto dèi [x fattori (1-4-a.r), (1-4-Ar), (i-f-cx), ec., avremo evidentemente 
(Fedi Moltiplicazioni! ) 

(i4-ox) . (i-t-Ar) . (i-t-cx) . (i-t *dx) cc. ^ 


i-K\,.r-4-A a x a -t-A a x 3 -*- ec. A x l 
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Cosi, indicando per abbreviare il secondo membro di quest' eguaglianza con X. 
e prendendo i logaritmi naturali, 

LX L(i-f-flx)-+*L(i“f-^x)“f-L(iH'Cjc)-+- ee. 

Ora, si ha generalmente, {Vedi Logaritmi) 

• S *3 »4 *5 

L (.+*)=*- 7 + t - - + - - ec. 
e , per conseguenza , 

L( i-4-ax)= ax — — a a x a r+- ~ a 3 x 3 — n 4 x 4 *4- ec. 


L( i~4-òx) = bx A*x a -4- — b % x* — 6 4 x 4 -4- ec. 

a 34 


L(i*4-cx) = ex — — c a x 2 -4- — c 3 x s — c 4 x 4 -4- ec. 

a 34 


L( 1 - 4 - dx ) = dx d*x 2 -4- — (Px i r-c/ 4 x 4 H- ec. 

a 3 4 


ec. ss ec. 

La somma di questi logaritmi sarà perciò eguale a 


S, . x — - S* . x* - 4 - — S 3 r 3 — — S 4 • x 4 -4- y S* . x s — ec. 

e si avrà generalmente. 

LX = Sj . x —S % . x % ^~S % .x 3 — 7 “ S 4 . x 4 -4- S 3 . x 4 — ec. 

a 3 4 5 

eguaglianza che diviene, differenziando i suoi due membri e dividendo per dx 
dX 


X . dx 


sS, — S» . sth-Sj . ar* — S, . a^-t-S, . x * — ec. 


Ma abbiamo dall’ altra parte , rimettendo nel posto di X il polimonip che esso 
rappresenta e effettuando la differenziazione, 


dX 

dx 


sa A I -+-2A 2 x+3A t x t -h$A,x i -h ec. 


Ne resulta dunque definffivaraeate 

A,-f-a A.x-t-3 A ,xM-4 A A t x* ec. 


i-+-A 1 x-+-A 1 x 1 -+-A,:r , -t-A 4 * , -v- ec. 


=sS, — Sj . x-t-S, . *»— S 4 . x’-t-S, . x * — ee. 
Dii. di Mal. Voi. V. 


29 
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MuliiplicanJo il «conilo membro pel denominatore del primo ed cgueglianJo 
quindi i coefficienti delle medesime poterne di x, si ottiene 

S, = A, \ 

S, = A , . S, — » A j j 

S, = A, . S^-A» . S,-t-3A, > («)• 

S 4 = A, . S, — A a . S a +Aj . S, 4 A, \ 

ec. = ec. 

Queste importanti espressioni sono state date per la prima tolta, senza dirao- 
straxìooe, dal Newton nella sua Aritmetica universale. 

Se nel polinomio X inrece di x, si sostituisce — -, e se eguagliamo il risul- 

tamenlo a teso, avremo l’equazione 

xf* -t-A,x^ * -+-A a x 1 -t- ec. . . , . -4* A = o , 

t i U 

le cui radici faranno —a, — d, — c, ec. Cori V espressioni (a) somministrano i 
merli di ottenere sucressivamente la somma delle radici, quella dei loro qua- 
drali , quella dei loro cubi, ec. , di un' equazione i cui coefficienti sono cono- 
sciuti. 

Tutte le altre funzioni simmetriche che si possono formare con le p quantità 
o, b, c, rf, ec., si esprimono senza difficoltà con l'aiuto delle somme delle po- 
tenze S f , S a , S f , ec., donde resulta il teorema che qualunque funzione sim- 
metrica razionale e intera delle radici di un' equazione può , senza che si 
conoscano queste radici , esser valutata per mezzo dei coefficienti dell' equa- 
zione. 

Prendendo invece delle quantità a, 6 , c, d , ec. , la serie dei numeri naturali 
o, i, a, 3, ec, fino ad m — i, ed esprimendo allora generalnseute S p cani M (m) ^ 

e A ^ con (/nlu), dedurremo dall' espressioni (a), le relazioni 

(mli ) ss M(/w), 

a(rnla) ss M(m), , (mli)— M(m) a 
3(/nl3) = M(m)g . (mia)— M(/n) a . (mli)-+-M(/**) s 
ec. ss ec. 

delle quali abbiamo fatto uso altrove. ( Vedi Facolta' n.° i 8 ). 

Ci rimane da provare che tutte le funzioni simmetriche delle basi a , b , r, 
«/, ec. , possono esprimersi cpn le somme delle potenze S g , S a , S 8 , ec. 

a. Cominciamo dal rammentare che si dà in generale il nome di funzione sim- 
metrica alla somma dei prodotti differenti tra loro e compresi sotto la forma 

aPb7c r d'i ec. 

che resultano tanto dalla combinazione delle basi a, b, c, d , ec. , quanto dalla 
permutazione degli esponenti < 7 , r, ec. Per fissare le idee , consideriamo so- 
lamente tre basi a, b, c; la funzione simmetrica a termini di una sola base e , 
per conseguenza, di un solo esponente p, sarà 


\ 
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la funzione simmetrica a termini di due basi e di due esponenti p , q , sarà 

aPb9-\»QPc9-+-bPc9 

-+a9bP-¥~a9cP+b9cP ; 

e finalmente la funzione simmetrica a termini di tre basi , sarà 

aPb9c r -ha1bPc’+a r bPc9 
+ a Pb r c9-+-u9b r cP-+-a r b9cP. 

In generale , un numero qualunque di basi e di esponenti essendo dato , si 
formerà la funzione simmetrica corrispondente cominciando dal combinare le basi 
tra loro per formare dei gruppi di tanti fattori quanti esponenti ri sono , poi 
si darà a ciascuno di questi gruppi primitivi degli esponenti, permutandogli Ira 
essi in tutte le maniere possibili; con questo metodo, ciascun gruppo primitivo 
di combinazione somministrerà altrettanti termini differenti della funzione, quante 
permutazioni ammettono gli esponenti. Proponiamoci, per esempio, di costruire 
una funzione simmetrica cou le quattro basi a, b y c, d e i due esponenti p , 9 ; 
le combinazioni due a due, ebe danno prodotti differenti per le quattro lettere 
a, b , c , d , sono 

ab , nc, ad t bc , bd, cd , 

dando a ciascuno di questi gruppi primitivi delle permutazioni p, q e p dei 
due esponenti p e y, avremo per la funzione simmetrica domandala 

aPb9+aPc9+aPd1-*-lPc9-*-bPd*r-+‘cPd9 

H-u9bP+a9cP+a9dP+b9cP-+b9dP+cldP. 

Se si domandasse la funzione simmetrica delle quattro medesime basi a, b, e, 
d , e ili tre esponenti p, 9 , r bisognerebbe formare tutte le combinazioni 3 a 3 
senza permutazioni delle lettere a , b , c , d , il che darebbe i quattro gruppi 
primitivi 

abey abd y ned, bed . 

Le permutazioni degli esponenti essendo nel numero di sei, cioè: 


P<ir , prq 
qpr, qrp 

r P9 > rt fP * . 

il primo gruppo somministrerebbe i sei termini 

a p b9c r -4-aPb r c9-t-a9bPc r 

-*t-a9b r c.P\-a r bPc1-*~a r b9 c P ; 


e siccome ciascuno degli altri gruppi darebbe egualmente sci termini distinti , la 
funzione cercata si troverebbe composta di ventiquattro termini. 

3. I diversi termini che compongono una funzione simmetrica avendo tutti la 
medesima forma, possiamo rappresentare queste funzioni per mezzo di uno qua- 
lunque dei loro termini, dandogli una caratteristica particolare. Se adottiamo. 


per esempio, la caratteristica J* , J " aP indicherà tutte le funzioui 


simmetriche 
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i cui termini non comprendono che una sola base; JaPbl , quelle i cui termini 


comprendono due basi; JaPbec r y le funzioni a termini di tre basi, e cosi di se- 
guito. Ciascuno dei termini polendo considerarsi indifferentemente come il ter- 
mine generale , le quantiU J afA» , J Afe», J afe», ec., rappresenteranno delle 

funzioni identiche, ma noi ci regoleremo sempre sull'ordine alfabetico, tanto 
per le basi quanto per gli esponenti; quest'ordine essendo il piò proprio per 
determinare immediatamente la composizione della funzione. 

4- Premesso ciò, indichiamo con fn il numero totale delle basi a. A, c, d, ec., 
e con n il numero di queste basi contenute in ciascun termine di una funzione 
simmetrica, ovvero, ciò che significa la medesima cosa, il numero degli espo- 
nenti />, q, r, x, ec. , m lettere ammettendo un numero di combinazioni n ad n 
rappresentato da ( fedi Combinazioni ), 

m(m— i)(m — a)(m— 3) (m— n-t-i) 

■ .a.i.^.S n 

e ciascun gruppo di combinazione somministrando, per la permutazione degli n 
esponenti uu numero di prodotti differenti, rappresentato da (fedi Pzzmuta- 
ziohe ) 

1 . a . 3 . 4 • 5 n , 

ne risulta che il numero dei termini di una funzione simmetrica a termini din 
basi è eguale a 

m(m — 1 )(ni — a)(m — 3) (m-n-t-i), 

il numero delle basi essendo ni , e tutti gli esponenti essendo d'altra parte ine- 
guali. 

È più semplice indicare le funzioni simmetriche dal numero degli esponenti, 
poiché questi esponenti determinano la costruzione dei loro termini; nel segui- 
lo chiameremo perciò , fune ione simmetrica ad n esponenti la funzione compo- 
sta con termini di n fattori, affetti ciascuno da un esponente differente. 

fi. Quando più esponenti souo eguali , il numero totale dei termini di una 
funzione simmetrica non è il medesimo ohe nel caso di lutti gli esponenti ine- 
guali. Per esempio, la funzione simmetrica a due esponenti ineguali, p e g, dello 
tre basi a , A, c, che generalmente è 

JaP A» =s aPbt-t-aPcl-t-bPct 

-+-o»Af-t-a»cf-t-A»cf , 

difteiisre essenzialmente dalla funzione simmetrica a due esponenti eguali 
JaP bP t= aPbP-haPd’-i-bPcP , 

perchè dalla definizione medesima delle fiinzinni simmetriche ( 2 ) , queste funzioni 
non si compongono che dei soli prodotti differenti che possiamo formare coli la 
combinazione delle basi c la permutazione degli esponenti. 
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<j. £ sempre focile trovare il numero dei termini di uuti funzione simmetri- 
ca a più esponenti eguali , cominciando dal supporre tutti questi esponenti 
ineguali, quindi dividendo il numero dei termini else dà questa supposizione pel 
numero delle permutazioni che ammetterebbero gli esponenti eguali se essi fos- 
sero ineguali. Osserviamo, infatti, che nel caso particolare di tre esponenti ine- 
guali, p, 7, r, la funzione simmetrica, qualunque sia il numero delle basi, si 
compone di termini primitivi della forma 

afblc 

di cui ciascuno produce altri cinque termini 

aPb'cl , 
aHI’c r , 
alb'c? , 
n'bPcl , 
a'bVcP, 

per la permutazione degli esponenti. Ora, se due di questi esponenti diventano 
eguali, 7 ed r, per esempio, le permutazioni differenti si riducono a 

Pifffi ?. p, f-M 1 - 

e ciascun gruppo primitivo di basi abe non dà più di Ire termini distinti 

nPblct , 
albPcl , 
alblcP ; 

il numero totale dei termini i dunque altura la metà di quello che era nel primo 
caso. Egualmente, se i tre esponenti p, 7, r, ditentassero eguali, i sei termini re- 
sultando da ciascun gruppo primitivo di basi abe diventerebbero similmente eguali ; 
dimodoché, in quest'ultimo caso, il numero dei terraiui della funzione simme- 
trica non sarebbe che il sesto del numero dei termini che essa aveva quando 
lutti gli esponenti erano ineguali. Si vede facilmente che l'eguaglianza di un nu- 
mero qualunque di esponenti fa sparire dalla (unzione per ciascun gruppo di- 
stinto di basi, altrettanti termini, quanti, questi esponenti ammettevano tra loro 
permutazioni, e, per conseguenza, che il numero dei termini della funzioue ri- 
dotta è eguale al numero dei termini della funzione primitiva , diviso pel numero 
delle permutazioni degli esponenti eguali. 

In generale, se la funzione simmetrica di m basi a, £, c, <f, e c., ha u espo. 
nenti eguali a p, u eguali a 7, \ eguali ad r, ec. , il numero totale degli espo- 
nenti esseudo sempre n, il numero dei suoi termini sarà 

— 2) (m — n-t-i) 

i.a .3 jixi.i.l X • • 2 . 3 £ a ec. 

Si abbia , per esempio , da determinare il numero dei termini della funzione 
simmetrica rappresentala dal termine generale 

J" . 


Digitized by Google 


c nella quale il numero totale tlelle basi è 6 , facendo ma 6 , n = 5 , p=z 3 , 
fesa, rx=s. i ; avremo u=. i , v = a, § = 2 , e per conseguenza, 

fi . 5 . 4 • 3 . a 

=3 ioo , 

r . i . a . i . a 

sarà il numero dei termini domandato. Se tutti gli esponenti fossero eguali, Tale 
a dire se il termine generale foste 

fnPbrcPdPcr , 

qualunque sia p t differente da o, il numero dei termini della tunzioue si ridur- 
rebbe a 


6 . 5 . 4 .3.2 

iTa.3.4 5 


= C. 


8 . Ciò che precede fa conoscere ciò che diviene una funzione simmetrica qua- 
lunque quando s' introduce nei suoi esponenti delle relazioni di eguaglianza. Se 
ai fa, per esempio p=. 7 , nella funzione 

a rb9-t-aPc9-+-<iPd9-t-l,rc9+LPd9+cPd9 

+- a 9bP-*-a9cP+-a9dP-*- ìflcP-*r-h9dP-+c9dP 
essa prende la forma 



aPbP-haPcP-+-aPdP-hbPcP-+-bPdP+cPdP 
-HiPbP+aPcP-haPdP+bPcP+bPdP+cPdP , 


la quale contiene, due funzioni simmetriche eguali tra loro, e di cui il termine 
generale e uPb9 \ è duuque evidente in questo caso che V ipotesi di p=(j riduce 

la fuuzioue J uf'b9 a 2 J uW’. Ora indichiamo con P il termine generale di uoa 

funzione simmetrica qualunque, con P* ciò che diviene questo termine generale 
quando si rendono eguali Ira loro alcuni dei suoi esponenti ineguali, e rappre- 
sentiamo con M e M' i numeri respeltivi dei termini delle due funzioni simme- 
triche j>, J>; M essendo necessariamente un multiplo di M f , facciamo di 
più M =: M'Q Osserviamo ora che I" ipotesi che trasforma il termine generale 
P in ( >; lascia sussistere tutti i termini della funzione ^*P, eh» cessa solamente 

di essere simmetrica , perche il numero de» suoi termini differenti si trovi» ri- 
dotto nel rapporto di Q ad 1 , ovvero, ciò che equivale al medesimo, perchè 
ciascun termine differente si trova ripetuto volte; ma la somma dei termini 

differenti è esattamente la funzioue simmetrica J P' ; dunque T ipotesi che tra- 


sforma il teiiuiue geutrali* P in P' riduce la funzione simmetrica JP a QSP 7 . 
Cosi, per trovare ciò che diviene una funzione simmetrica JP, quando più c- 
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spondili si fanno eguali, basta ferrare il fattore Q eguale al numero dei termini 

di J P diviso pel uuinero dei termini di SP'. 

Proponiamoci, per esempio, di determinare ciò che diviene la funzione sim- 
metrica 

fai'òPcfd'e . .... (c), 

quando si fa <7 = /). Il ournero dei lermini di questa funzione è, m indicando co- 
me sopra il numero totale delle basi , 

m(m — 1) (m — a) {m — 3) (m — 4) 

1 • a 

L'ipotesi y = /> dà al termine generale la forma aPbPc p d r e t il che coudmc 
alla funziona simmetrica 


J'a nPcPd'e , 


di cui il numero dei termini è 


Così 


m{m — 1 ) (m — 2) (m — 3) (m — 
i.a.3 


Q = — 3. 

1 . a 


La funzioue simmetrica proposta si riduce dunque a 3 jaH p c p d r c pel s.iloie 
di p dato a q. 

Se nella medesima funzione simmetrica (r) si facesse p=zq=: r , il che da- 
rebbe al termine generale la forma aPbPcPdPe , si avrebbe pel numero dei termini 

di junPcfdPe 


m{m — 1) (m — 2) (m — 3)(/n— 4) 

1 . a . 3.4 ’ 

vale a dire che la funzione (c) diventerebbe in questo caso 


t . a . 3 . 4 


— — li f aPbPcPdPe. 
1 . a J 


Finalmente, Delia supposizione di pc=</=ar = i , la funtione (e) si ri- 
duce a 


. a . 3 .4 . 5 


a tede. 


9. L eguagliatila a zero di uno o di più esponenti di nna funzione simmetrica 
riducendo all'unità tutti i fattori affetti ila ([iresti esponenti, introduce ancora 
dei termini eguali nella funzione, che conseguentemente cessa di ocre siinure* 
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trica, benché conservi il medesimo numero di termini. Se si fa, per esempio, 
q e=jo nella funzione simmetrica (6) del n.° 8, essa diviene 

qP -\~qP -ho? - 4 -bP-±~hP 
-+-5/* -4 -cP -+-dP -4 -c? H-d? -4-c^ , 

ovvero 

Un metodo simile al precedente ci fa trovare in tutti i casi ciò che diviene 
una funzione simmetrica per la mancanza di alcuni dei suoi esponenti. Indichia- 
mo sempre con P il termine generale di una funzione proposta, e eoo Al il 
numero dei suoi termini: sia P" ciò che diviene P per la mancanza di un nu- 
mero qualunque dei suoi esponenti; sia AI' il numero dei termini della fuuzioue 

simmetrica fp", e sia finalmente M=M'R. La funzione non simmetrica il 


cui termine generale è P" essendo composta, come j P , di M termini fra i 
quali M' solamente sono differenti Ira loro, ciascuno di questi deve evidente- 
mente trovarsi ripetuto R volte , cioè , la funzione simmetrica f P si riduce a 


R P" pel valore o dato ai coefficienti. 

Supponiamo, per esempio, che ai faccia p = o e y = o nella funzione sim- 
metrica 

$aPl>Pc1d r e>f, 

il cui numero totale delle basi è ia. Questa supposizione riduce il termine ge- 
nerale della funzione alla forma d r t‘f\ ovvero, per conservare l’ordine alfabeti- 
co, alla forma a'b'c , e la funzione essa stessa si riduce a 

R JVi'c. 

Si tratta di trovare il valore di R. Il numero dei termini della funzione pro- 
posta è, pel (n.° 8), 

sa . it . io . g . 8 . 7 


quello della funzione J" a'b'c è 


la . li . io. 


Cosi 


la . 1 1 . io . 9 . 8 . 7 
i . a . ia . ii . io 


: a 5 a. 


La funzione proposta diviene dunque a 5 a Ja r i'c, nella supposizione di p=s n. 


<! ~ o. 
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5i fibbia ancora la funzione ja^bcdef, nella quale I’ esponente p diviene o, 
e che per conseguenza, si riduce, a 

R jabede. 

Supponendo il numero totale delle basi = m , il numero dei termini delle fun- 
zione proposta è 

m(m— i)(m — a) . , . . (m— 5); 
quello dei termini della funzione simmetrica j abede è , 
m(m — i)(m — a) . . . . . («•— 4)ì 


donde 


— — a)(/n — ì)(m — ì ) (rrz — 5) 

rn(m — i){m — 2)(m— 3)(//»— 4) 


la funzione si riduce (luuque a (m — 5)Juéc<Je. 

Se tulli gli esponenti sparissero nel medesimo tempo, la funzione si ridurrebbe 
;il numero medesimo dei suoi termini, poiché ciascuno di questi termini diven- 
terebbe una semplice unità. Cosi, nel caso di /> = o, f/ = e, r = o > s = o, ec. , 
il numero delle basi essendo sempre m, si avrebbe 

J"« ? = m , 

jaPbfxx m{m— i), 

j a?b1c r zx w(m — i )(m — a) , 
ec. = ec. 


io. Le funzioni simmetriche le più semplici sono quelle che hanno tutti i 
loro esponenti eguali all'unità, siccome esse souo allora le somme dei pioJolli 
delle basi combinate i i i, i i i, J i 3,tc., li può sempré considerarle come 
interi unente conosciute. Infatti essendo date m basi a , b , c , d , e , ec , se si 
forma il prodotto degli m binomi 

(x-a)(x—b)[x — c)(x—d) (x — m), 

del quale rappresenteremo lo sviluppo con 

x m -A I x’"- , -t-A l x" , -*-A,x m - 3 -+- ec. . . . -t-(--i) m A m , 
avremo per la teoria delia moltiplicazione 

jn = A, , 
jab bA,, 

JaAc =A } , 

Dii. di òlal, Voi. y. 3° 
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jabcd=z A, , 

ec. = ec. 

Si poisana perciò considerare come interamente conosciute le fonziuni ad un 
solo esponente ja m , poiché esse sono identiche con le somme delle potenze che 


abbiamo geueralmente indicate con j , e delle quali abbiamo riportalo le espres 


siooi in A m A a , A s ; ec., al principio di quest'articolo; del rimanente , daremo 
una deduzione assai elementare di queste espressioni 


si. La funzione 


s* 


rappresentando la somma 


e la funzione 


S a 


1 

a m 4-é m -4-c m -+-<f'”-4-e" , -t- ee. , 
la somma 


a-t-A-4-e-Hf-t-e-+~ ec., 

è elidente, il numero delle basi essendo il medesimo nelle due funzioni, che il 
prodotto di queste due funzioni comprenderli, da una parte, ja somma di tutte 
le potenze della forma a” + ' , e dall'altra, la somma dei prodotti di due fattori 
della forma a m ò , *ale a dire che si ha 




Il prodotto della funzione ja” per la funzione jab, che rappresenta la som 
ma dei prodotti due a due delle basi 


a4-+-ac-t-u t /-+-4c-t-4(/-+- ec. , 

comprenderà similmente, da un. parte, la somma di tutti i prodotti della forma 
« », e dall altra, la somma di tutti i prodotti della forma a-»c; donde 


fabxja” = ja' n +’b-hja'"òc. 

11 prodotto della funzione Ja ” per la funzione jabc , che rappresenta la som 
ma dei prodotti Ire a tre 


abc-i-abd-i- abc-hbcd+ ec. , 
dà ancora eiidcntemente luogo alla relazione 


jabcX J* m ~ja”'’tc-t.ja”6cd, 


daUa^cos truccone foT' * ljbi ' ire > COme immediatamente 

dalla costruzione medesima delle funzioni simmetriche, la serie di eguaglianze 


Digitized by Google 





FUN 

fa 

fa’” 

e= f n"+* 


f ab 

. fa’ " 

=a fa^'b 

-t-J a m Ac , 

f abc 

• f an 

= fa m *'bc 

-t-f a m bcd . 

f abcd 

■ J a "' 

\ 

= fa m +<bcd+f a m ibde 


ec. = ec. 
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Quote relazioni olendo indipendenti dal valore dell’ esponente m , non ab- 
biamo che da sostituire successivamente m con m — t, m — a, m— 3, ec. , per 
dedurne le nuove relazioni 


fa'”=fa . fa m -'—fo m -'b 

Ju m = j*a . fa'”-' — J'aA . f a m -*-t-f a m ~*bc . . . . 
Ja m = J”a . J*aA . Ac faf”~* 


— fa m -*bcd. . 

fa m = j"a . fa’”-' -f ab . fa—^fabc . fa'”-' 
—fabcd . fa"— , -+-fa m -*bcde. . 


ec. = cc. 


/ 


. . . . (e). 


Se facciamo m = i nella prima di queste eguaglianze, m = a nella seconda, 
3 nella terza, e cosi di seguilo, e se osserviamo (n.° 9) che le funzioni 
simmetriche 

fa '”-' , fa^'b ,f a m_, Ac , fa m ~ i bcd , J*a m ~*Acife , 
si riducono respettivamente per questi valori a 

p, (u — 1 )fa, (jL-a)fab, (u — 3)fabc % 


— fabcd. 

u indicando il numero totale delle basi , giungeremo all’ espressioni 
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fa a ss J*fl . 

jVn=jV jV- j ni . J"a -bìlobe 

|"a 4 = (a . ^a % — (ai . ("a 1 -*- ^"oAe . ^"o —\^abcd 

fu* == J"a . J"a‘— ^"ai . J"a 3 -+- ^abe . — £ abed . 

-t-5j'aic* ... ; 

ec. = ec 

Ir quali, con art semplice cangiamento di notazione, ri danno le eiprcuioni del 

New ton 

Si = A,, 

% S a ss= A ,S,— aAj , « 

S^asA|S ft — A,S,-4-3 A s , 

S 4 = A,Sj— k^b A,S, — $A 4 . 

S i c=k l S t — AjSj-H AjS, — A t S,-S-5 A, 
ec.c=ec. 

12 . Per procedere ora alla valutazione delie funzioni simmetriche JaPif , 

J aPb7c r , ec., col mezzo delle somme delle potenze JV", ovvero S„, , esami- 
niamo la natura dei prodotti che resultano dalla moltiplicazione di queste som- 
me di potenze le unc per le altre. Prima di tutto è evidente che il prodotto 
delle due somme 

aP-bir-bcr-i-dr+er-b ec 

a‘?-bi < ?-bcV-bd‘?~bcV~b CC 

nelle quali il numero delle basi c il medesimo, deve contenere 1 ° tutti i pro- 
dotti due a due della forma afW , che compongono la funzione simmetrica 

J aPil-, 2. 0 tutti i prodotti ad una sola base della forma aW, che compongono 

la somma delle potenze £a p *9 ovvero S^: possiamo perciò stabilire seni' altra 
dimostrazione 

J n r XJaf = (g) 



Digitized by Google 


FINN 


2">7 

Donile 


[aWssJn» 1 . w aP*7 


— S ? — 


• (4) 


Jiel caso degli esponenti eguali siccome la funzione f aPkl si riduce 

(n.° 7 ) a 2 faPbP, si ha 

zJ'nei/’truSp) 1 — S Jp (i). 

» > ' 

i3. Il prollol lo delle Ire somme delle polente Ja^, fa’, r deve contene- 
re, per quello che precede, il prodotto di per J*a r , più *1 prodotto di 

per J*a r ; ora il prodotto di J^aP+7 per ^ a r ; è in virtù dell' espres- 
sione (fi) 

. « 

j’o'^xjV ss f 

Quanto al prodotto di jafi? per in', siccome esso non può contenere che 
J J ; 

prodotti parziali delle forme 

a r*'b9, ani*', arile', 

, I 

e che ciascuno di questi prodotti non si^può trovare che una sola volta, si ha 
evidentemente 

i T'SW^S l+W'S ( 

f aWxfa' ss faP+'bl-*- faPbT*'+-f ante. 

-, V ve*^' - .V * 

Dunque, riunendo i suoi risultamenti 

faPX f a9xfa'c='fnr*9+'-\~f b 

■+-faP*'b1-*-f a1*'bP-*-f arblc' (*); 

donde si deduce 

farblc' = far. fai . fa' faP*1 b'— faP'W — 


-fa1*Pb'— faP*9*'. 


Ma , dalla relazione (A) , 
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faP*9b' = f nW . f a'-faPW , 

f a P* r b9 = f a r* r . f a9-J a P*n r , 

fa9 * r bP = J o»» r . f aP—j «W . ' 

Cm\ , li ha definitamente 

faPb9c r = f a P . f a9 . f a'-f aP+9 . fa'— 

— faP <■' . fai — fai*' . faP+ifaP *9" (/); 

ovvero, ancora 

faPb9c r = S p . S 9 . S,-S ptf . S r -s p , r . S f — 

— S f+r • S p-+- ,S p+y+r • • ■ (*">• 

Nel calo di p = q = r quell’ espressione si riduce a 

J a W=-i-[(S,)*-3S., . S^aS,,] («), 

e nel caso solamente di y = r, essa ditiene 

J 0 Wc9 = J-[ S ,(S f )»- a S^ . S,_ Sjf . S^-mS^] (o). 

• 4- Simili condizioni ci farebbero trovare per prodotto delle quattro somme 
delie potenze faP , fa», f a' , fa’, V espressione 

f a P* th'c’ -hfaP* 'h9c’-9-f aP*'t,9c r 
^-fa9*'bPc‘-^fa9*‘bPc r H-fa r+ ‘bPc9 
H .faP i 9b'+’+faP* r b9+‘-*-faP* , b9+ r 
+.faP'9+ r b’-hf aP*9 ”b'-9-f aP+ r * «A» 

H-f a 9"+‘bP ^.f a P*9*'* J aPbfc r d’ ; 

donde si deduce 

f u Pb9c r d’ = faP .. fa9 . fa' . fa’-faP'9 . fa' . fa’- 
— faP” . fa9 . fa’—faP*\. fa9 . fa’— 
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-J 

fu»*' . far . fa’-fat*’ . 

J aP ■ S a 

-J 

fu' 4 ' . J'af . fa?-t-fal’*f . 

Ja' 4 '-+- 

-J 

fu/" 4 ' . Jaf*'-hfaP“ . j"a» 4 '-+- 


fu'’ 4 »" . Jo'-s-aJa'' 4 »" . 

fa'-*- 

+a J 

fa'* 4 ' 4 ' . Ja»-t-aJa»*' 4 ' . 

far- 

— 6 1 

f> 4 » 4 ' 4 ' 



Se si fa p = 9=sr==/, la funzione a quattro esponenti diventerà 24 
e si avrà 

{ ( jV)‘-6j>. ( j>)V 

-+-3 ^ Jo*^* + bJoV. , 

il che equivale a 

6S,, . (s,)+j(s, #> )V 

-V-8S,,.S,-6S 4 ,|....(y), 

impiegando la notazione delle toni me delle potente. I ceti di eguagliatila di doe 
o tre «ponenti pottono dedurti tema difficoltà dall' etprettione generale (/>). 

■ 5. Non ci arretteremo alla valutatone delle funzioni di cinque ovvero di un 
maggior numero di esponenti , le quali non presentano altra difficolti ebe la 
prolissità delle formule; ciò che precede basta alle applicazioni delle quali i se- 
guenti «empi ci daranno un' idea. 

Esempio I. Si domanda la relazione che deve esistere Ira i cornicienti del- 
I' equazione del terso grado perché la somma di due radici sia eguale a 
sero. 

Sia l'equazione generale 

x* — A,x*-t-A 1 x — Aj = o ; 

' >* 

rappresentiamo le radici con a. A, c; le somme di queste radici, prese due a 
due, essendo a-t-b, a-hc, b-hc, si traila di determinare tra A,, A,, A j una 
relazione tale che si abbia 

(a+b)(a-hc)(b-t-c) :=o; 
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sviluppando il prodotto, viene 

a 2 4-f*a 1 c-+- A a c-4- «iA a - 4 -flc*< 4 -Ac 2 -+-aaAc , 

vale a dire 

^a*A-+-aciAc. 

Paragonando con la formula (4), si ha 

. S a — S a . 

Ma , dalle espressioni generali (a) 

S, = A, , S a t= A,S,— aA zl S s = A.S.-A^S.-t-SAj ; 

CO.'l 

S, . S^A.^’-jA.A., S, = (a,) 1 -3A 1 A 1 -4-3A 3 ; 

e per conseguenza, 

j‘o 1 4 = A,A 1 — 3A 3 ; 
osservando che 2 aAc = 2 A a , viene defiuitivainentc 

(a-4-4X'«-f»eK^'*"0= A,A a — A r 
La relazione domandata è dunque 

A, A a — Aj — o , 

ovvero 

A i A a. = A s . 

Ne resulta da ciò, che qualunque equazione completa del terzo grado, nell* 
quale il prodotto dei due primi coefficienti è eguale al terzo, ha due radici 
eguali e di segni contrari, allorquando però essa offre delle variazioni di segni. 

Esempio II. Si domanda qual relazione deve esistere tra i coefficienti di 
un' equazione del quarto grado 

x* — A 1 x s -+-A a x* — AjX-t-A 4 = o , 

perchè il prodotto di due delle sue radici sia eguale al prodotto delle due 
altre 

Indichiamo le quattro radici con a. A, c, d , i loro prodotti, due a due, 

essendo 

aA, oc, ad, Ac, bd , cd , 
le sole differenze capaci di essere zero sono 

aò— cd, ac — Ad, ad — Ac; 
donde resulta V equazione 

(a A — cd){ac — bd)(ad — Ac) = o , 

di ll.i quale bisogna esprimere il primo membro in funzione dei coefficienti A, , 

A»» A } , A 4 . 
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I.o sviluppo dei prodotti prora che questo primo membro è identico eoo 
.Jo’Acd-jVA'c», 

facendo tre coefficienti eguali all’ unità a il quarto eguale a 3 nella fermata (/>), 
sostituendo a invece di p nella formula (n), e sostituendo alle somme delle po- 
tente i loro valori io somme di prodotti, ai troverà, fatte tutte le ridutioni 

Jo'Acd- j"a*A*c* = (a, ) *A 4 — ( *s ) *i 

il rhe dà per la relazione domandala . 

(a,) a 4 = (a s ^ 1 .. . • 

Cosi, ogni equazione completa del quarto grado, nella quale il quadralo del 
• erto coefficiente è egaslo al prodotto del quadrato del primo coefficiente per 
l'ultimo, ha radici tali che.il prodotto di due tra esse è eguale al prodotto 
•Ielle due altre. 

Kjanrin III. Si domanda un' equazione le cui radici ciano i quadrati delle 
radici di un' equazione qualunque de! terzo grado , 

x‘ — A,x*-4-A a x— A 3 = 0. 

Indichiamo con a, A, 'e le radici della proposta; quelle dell’ equazione cer- 
cata saranno a*. A*, c* ; e se rappresentiamo quest'equazione con 

• a*— _À , ,z 1 -+-A' > z-~-A',e=o , 

' C .UT 

il primo ooeffieiente A*, sarà a*-*-A*-He* ovvero I a*; il secondo sarà la 

e \ » J ' ' / 

• 1* * , • 

somma dei prodotti due a due di a*. A* , e* ovvero J"a*A* ; e finalmente il terzo 

roefficienle A', dovendo essere eguale al prodotto di tutte le radici , sarà 
n 1 A J c*=(A > )*. 'Avremo perciò le relazioni 

A'.maj’o», A'»=j>A*, A'*»(a,).\ 

Sia , ‘per esempio particolaru, - a •- 

x*— 7x-f-6=so, 

abbiamo in questo caso ^ 

A, = o, A, =i— 7 -, A f = — G. 

Sostituendo questi valori nell' espressioni (a), troveremo 

1 S,*o, S,tsil, S,= — 18 , SfCQS; 

il che ci fa conoscere , per mezzo della formula (i) , 

ajVA»a=.(s») -S 4 = 9 8; 

Dii. di Mal. Voi. V. 3, 
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dunque 

A',=ì: jV = : 





Cosi C equazione 



ha per radici i quadrati delle radici della proposta. SI formerebbe nella mede- 
sima maniera l’equ'auone a qualunque polenta delle radici di ogni equatione 
proposta qualunque ne aia il grado. 

Esalino IV. Un' equazione del tettò grado estendo data , si domanda di 
costruire con i suoi coefficienti , i coefficienti di un'altra equazione , le cui ra- 
dici siqno t quadrati delle differenze ditte radici della proposta. 

Siano a, 4, c le tre radici dell'equazione} 

J x’ -r- A, x>h-A,,x— A masio. • 


Sappiamo (Pedi Equazioni) che l'equazione domandala ai quadrati delle dìf- 
3 . a 

erenze sarà del grado —— se 3 ; cosi, potremo rappresentarla con 
x*-i-A' 1 ar*-+-A , 1 x— A%i= o. 

I . , •• • 

Osserviamo che te le somme delle potenze delle radici di quest 'ultima fossero 
conosciute, sarebbe facile dedurpe i valori dei coefficienti cercati A*, , À' a , A f * t 
con T aiuto delle relazioni generali (a), mentre queste relazioni danno per » va- 
lori delle somme dei prodotti io somme delle potenze, le espressioni 

A, = S f 

JÀjéSjA,- S a 

3A}sS,A a ~S 1 A|»f*Sj ........ 

4 A ( ^ S^j-SjAj+SjAj-Sj , . . 

5A a = SjA 4 — S a A a -+-S 1 A a — S 4 A,4 

CC. 55S ec 



Ora, le radici di quest’equazione dovendo essere* q ubicati delle differenze 
della radici a, 6, c della proposta, sono rappresentate e<tu 


(a—b)*, (a—cf, (A— e)».> 

Cosi indicando con S', I, loro somma, con Sf t I, somma dei loro 
e con y 8 quella dei loro cubi* si ha 


quadrali , 


S\ ae (a±-bf-Ha— c) % -H.b— e)» , 
S r ,cs[a—b)•■a-^a-q)^-^^b-c) , , 
S', = (a - A)‘-h(o— c)*-H4— c)* . 


f 
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La questione si ridure perciò a trovare il valore delle quantità S /, , V*' S',, 
in fontioni simmetriche delle basi o,A, c, mentre queste fuotionì sono sem- 
pre riducibili ai coefficienti dati A,, A,; A,. Una volta le quantità S', , S\, 
S', conosciute , le espressioni (/•) faranno trovare i coefficienti cercati A'. 

a' a' - . ' , 

A a , A j. » 

Gli sviluppi dei binomi ci provano, che 

S', ss o* — a^oA i ...... . 

S',= aj" a*— 4j"a*ò-e- 6jo’A* .-».... ^ (i); 

— 6j"o i i-+-v5j"a‘4*— ao^’ó 3 ** . . : . 

.... . • 

e dalle formule (A) ed (r), abbiamo 

Ca^b =sS, . S, — S 4 , 

* /-v * 

f^ss (S ^~ S «. 

.. J . * / a - 

. 4 ssSj . Sj— 

#i > , * % , 

fa 4 ^ a =aS 4 . S a — S*, * ^ 

^ » e 

C«.A ?sa <3tz^J( . 

«li più - * | * v * 

j" 4, *Ssi J«‘s=S 4 , Ja‘=mS,, JaAssA,. 

Sostituendo questi valori’ nell’ espressióni - (/) , esse diventano 

S' ( ss aS» — iA a vV» 

S' a ss 3S.-4S, . S,-+.3(SJ» . •.••••[ «• 

S', ss 3S.-6S, . S,-t-i5S, . S 4 — io(S,) 2 J 

* * 

I valori di S», S,, S 4 ,.S 41 S, , potendo estere copsiderali come cogniti 
per meno dell’ espressioni (a), avremo definitivamente, in virtù dell’ espressioni (r), 

A'. = S, 

y,A',- y, 

■ 4 ■' •' j ••••(“)• 

.. _ S' 1 A'»-S' a A' 1 -t-S' s 

A ,SB ~3 ’ 

v o 
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Prendiamo per esempio ili applicazione P equazione 

* / ' 

x’—G* — jcso; 

* • • ' 

avremo paragonando eoa la formula generale , 

x 1 — A |XM-A a x— A a so, 

A,«=o, A 2 = — 6, A, 1=7^ 

Calcolando con questi valori e P espressioni (a) , le rei prime «orarne delle po- 
terne, osservando che tutte la «orarne dei prodotti A 4 , A s . A, , eo. , al di sopra 
di A, «ono nulli, troveremo 

5(3X0 , 5 m aia, S,'=ai , S 4 = ja , S 4 ^*aio, S^saS^g. 

Sostituendo quest’ ultimi valori nell' espressioni (r) , verrà 
S' t e=36, S',=648, S',as 10287; 

e mettendo questi nell'espressioni (■), otterremo de6nitivamente, per i coefficienti 
domandati, 

A', = 36, A' a = 3a4 , A’,™ -459. 

L’ equsiione ai quadrati delle differenze della proposta i perciò 
3 ? — 36x'*t-3a4x-t-459=a o. 

■ 6. Il metodo che abbiamo seguito può facilmente estendersi alf rquaiioni di 
tutti i gradi; ma siccome i calcoli diventano impraticabili, per la loro eccessiva 
lunghetta, fino dai qainto grado, ci contenteremo - d’ indicare quest’ estensione 
per P equazioni del quarto grado. 

Sia l’ equazione generale del quarto grado ’ - 


x‘— A jx’-v-AjX*— ■ AjX-f-A, = o. 

L’ equazione ai quadrati delle differenze delle ane radici dovendo essere del 
grado A^c= 6, le daremo la forma 


x‘-A , l x 4 -+-A' I x»H-A , s x>-t-A' 4 x a -A , 4 x-+-A, = o. 

Sviluppando , come 1’ abbiamo fatto sopra , le aomme delle potenze delle radici 

di quest’equazione, si scuopre facilmente la tegnente compositlonA 

• v ’ ,, 

S'| = 3j"o’ — aJ"oò , 


S'jD 3^a* — 

S',= 3jV — 


4jo‘A-t- 

6 |"a 5 h -t- i5^a 4 A*— aoJ*a’A 5 , 
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ss 3 j> — «J n 1 /- -i8j" u' A 1 — 5G .JuV-t- 

-+• joJ\i*A 4 , 

S', s= 3 pi 1 *— soj*u»A-+- 45 J" u* A* — 1 *0 J* bV+ 

-4-210 J"o* A 4 — a5a J" aV , 

* V 

S'.^ja 11 — iaj"a"*4- 66^" a^A* -aaoJ'n’A*-»- 1 
-*-4p5 § a* A 4 — 793 J" a 1 é*-+-9a 4 J"a *A* ■ 

Le formai* (Aj ed (i) danno la salutazione di lulte le funzioni simmetriche a 
due esponenti le quali entrano in queste espressioni ; cosi potremo sempre trosare 
i valori numerici delle somme delle potenze S', , S \ , ec., e si passerà da queste j 
somme ai coefficienti Vj , A', , ee. , -per mezzo dell’ espressioni (r). I calcoli sono 
molto meno lunghi quando 1’ equazione proposta è mancante del secondo termine. 

Ma , in tutti i casi , A sempre più pronto di risolsere un’ equazione del quarto 
grado eoo i processi diretti che di formare la sua equazione ai quadrali delle dif- 
ferenze; dimodoché questo metodo, che sembrava dovere annullare tutte le dif- 
fì coltre della risoluzione dell’ equazioni numeriche , non è realmente di versai» soc- 
corso nella pratica. ( Vedi la parola Equazioni. ). 

FUOCO (Geom. Anni.). Eulero chiama fuoco di udì curva sin ponto che goda di 
questa proprietà, che la sua distanza da un punto qualunque della curva stessa 
sia una funzione razionale ed intera dell’ascissa di questo punto. Tale defini- 
zione è stata adottata in tatti, i trattati di geometria analitica , quantunque sia 
essa ben lungi dell’ essér' soddisfacente. Infatti è facile il comprendere che se si 
riferisse la curva ad altri assi , potrebbe bene accadere che la distanza del fuoco 
da un punì* qualunque della curva non fosse più uns funzione razionale di una 
soltanto delle due coordinate di questo ponto, talché il fuoco allora non esiste- 
rebbe più, il che é manifestamente assurdo. Il aig. Bret, professore alla Facoltà 
delle acierite di Grenoble, ha modificato la, definizione hi Eulero in ud articolo 
inserito nell’ ottave volume degli Annoici de rnathématiques dr Geqjonne; ma 
la sua nuova definizione era rimasta preaao a poco ignota, finché le difficoltà 
promosse dal aig. Comte intorno alla teorie dei fuochi 'non sono venute a-richia- 
marla alia memoria dei geometri. Essa é la seguente ; ti chiama fuoco di una 
cuqva un punto tale Citi la sua distonia da un punta . qualunque di questa 
curva ria una funzione intera , razionalo e del primo grado delie coordinate 
di questo punta. 

3. Risulta da questa definizione che, se la curva ha un fuoco, esiste nel tuo pia- 
no una retta tple che il rapporto delle distanze di ognuno dei punti della 
curva' da! fuoco e da questa retta sia costante. Infètti, la dista uza ,del fuoco 
da un punto qualunque (sf,y') deila curva dpvendo essere una funzione inlera, 
razionate e del primo grado delle coordinale di questo punto, sarà data da un’e- 
spressione della forma 

- my'+nx'-yp : 
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ma, attribuendo alle qnanlità m, n, p ilei valori determinali , l'equazione 

mp-t-nx-t-p ~ o 

rappreienta una feti», e la distanza del punto (*', y') da questa retta ha per 
espressione 

mp'-e-nx'-t-p 
V('«*'+-« J ) ’ 

dunque il rapporto di queste due distanze è la quantità costante 

V (/nM-n 1 ). 

Questa retta , la cui esistenza è intimamente connessa con quella del fuoco, ti 
chiama direttrice , e da ciò che precede si vede che la sna equazione si ottiene 
eguagliando a zero I’ espressione della distanza del fuoco da un punto qualun- 
que (x, } ) della curva , e «he il rapporto delle distanze di questo punto dal 
fuoco e dalla direttrice 4 eguale alla radice quadrata della somma dei quadrati 
dei coefficienti di x e di y nell' equazione della retta. 

3. La reciproca del teorema precedente (n.° a) è vera, vale a dire che te una 
curva gotte di questa proprietà che il rapporto delle dittante d'ognuno dei 
tuoi pumi da un punto fitto e ‘da una retta fitta sia collant e , questo punto 
torà un fuoco ,’ • la retta tara per conteguenta la direttrice corrispondente. 
Infatti sia . < 

1 mp-t-nx-t-p — o .. 


1' equazione della retta di cui si tratta, e siano x f , le coordinate di un punto 
qualunque della curva proposta: la distanza di questo punto dalla retta sarà data 
dalla formula . 1 

, * • m/'-t-nx'-t-p 

'• * V (*»*-• -"*) * , 

Ma, per ipotesi, il rapporto delle disianze del punta { x' , p' ) dal punto fisso 
e stalla retta fissa deve essere una quantità costante k, dunque la prima di que- 
'ste distanze avrà per espressione ‘ 

v • • f (mpS-t-ni'-t-p) 

* V ( tn % -t-n % ) ’ 

dunque elsa é una funzione intera, razionale e del primo grado deUe coordinate 
\li un punto qualunque della curva; dunque H punto Asso è un fuoco. 

4. Quali sono però le curva, che hauno un fuoco? 

Per rispondere a questo quesito basterà trovaré la curva , le distanze di cia- 
scun punto della quale da un punto fìsso e da una retta fissa conservino sempre 
un rapporto costatile 01 : n ; poiché questa è la caratteristica che distingue le 
curve che hanno un fuoco da quelle che non lo hanno. Sia dunque DD'> ( Tao 
CXLI , fig. 1 ) la retta data ed F il punto dato : si abbassi da F sopra DD* la 
perpendicolare Xx, ai divida I' intervallo FA. in due, parli 'FO e AO propor- 
zionali a me a ' n, e nel punto O si alzi la perpendicolare Yp: finalmente si 
assumano come assi deMe x e delle / le rette ortogonali xOÌ-e/OY. Chia- 
mando ora it li distanza FA , si avrà per costruzione ‘ 



m-t-n 



m-t-n ’ 
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quantità che per brevità rappresenteremo ron m' e n' . Ciò posto, siano x, y le 
coordinate di sin punto qualunque M del luogo cercato: si aeri 

FM = Vd' 1 "+*l x— m 'ì % » MDe=x-t-B* , 

donde, in virtù della coudiiione alla quale sono soggetti lutti i punti della cur- , 

va , si ha 

y*-Y-{x-m )* m m' 

rW = a 7 ’ 

e conseguentemente 

• >i 1 y*-t- (/i*— /n 5 )x* — a in nix =o, 

cquaiione della curta cernala. Ora una tale equazione essendo del secondo grado 
appartiene alle curie ilei secondo ordine , donde si conclude che ./e sole curve 
del secondo ordine possono godere della proprietà di avere un fuoco. Esse 
poi lo hanno tutte, perchè l'equazione di sopra trovala rappresenta un'ellisse, 

■> m 

un' i pei Isola o una parabola, secondoché il rapporto — e minore, maggiore , o 

eguale all' uniti. ■ > 

5. PaoaLzaa. Esprimere che una curva del second' ordine, la gitale contenga 
uno o più coefficienti indeterminati, ha l.* per fuoco un punto dato ; a.* per 
direttrice una retta data-, 3* che il rapi>orto delle distante d' ognuno dei 
suoi punti dal fuoco e dalla direttrice è una quantità data. 

i.’ Siano a e' j3 le coordinate del punto che dere es»er un fuoco: l’espressio- 
ne della distanza di questo punto da un punto qualunque (x, j ) della corra sari 

della forma y/(x — a — ‘ f , * siccome questa funzione dere essere'in- 
tera , razionale e del primo grado rapporto a x e f , cosi sarà equivalente ad 
uu’ espressione della forma my-enxs-p, takqtnpechè sr avrà 


V(r — £ tf — mx-y-nx+p (i). 

* \ 

• *» 

Ma questa equazione ha luogo tra le coordinale di un punto qualunque della 
curva che si considera, dunque non è essa in soslauza altro che Li sua equazio- 
ne Di questa equazione si fa spasso uso nelle ricerche nelle quali si considerano 
più particolarmente, il fuoco, la direttrice e gli assi, e dicesi equazione ai 
fuochi. 

Ciò posto , sia 

Aj' 1 -i-Bx/-+-Cx‘-+-D/-t-Ex-t-F = o • (a) ■> 

l'equazione della curva proposta , bisognerà rhc quando si daranno dei valori 
convenienti alle indeterminate si possano rendere identiche le equazioni (i) e 
(a); per conseguenza si svilupperà 'I' equazione (■), si divideranno lutti i suoi 
termini per l'ultimo, si farà la stessa operazione sull' equazione (a), ed eguaglian- 
do i coefficienti delle stesse potenze di x e di y nelle due equazioni risullauti, 
si formeranno le seguenti cinque equazioni di condizione : 
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i — n 1 C 


a( 3 -f-m/i) _ I) 



a(j-*-n/>) E 

a*-+- 3 *—p* E 


(«) 


I 

/ 
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Si elimineranno m , « , p ira queste cinque equazioni. e si otterranno cosi due 
equazioni «li rondi rione tra i coefficienti delta (a): se dunque il numero di 
questi cocffirirnti è maggiore di due, esisterà un' infinità di curve del seconJo 
ordine, che 'tutte avranno per fuoco il punto dato. 

Si noli da tutto ciò rhe dare un fuoco determinato ad una curva equivale a 
sottoporre i suoi coefficienti a due condizioni. 

» • m n p , 

3.® Se è data la direttrice, saranno noti i rapii rii — e — ; perciò, eliminali' 
r * * m M 

ilo m, ot e j3 dalle equazioni (3), si otterranno egualmente due equazioni di con- 
dizione tra i coefficienti indeterminati -dell' equazione (a). La cognizione della 
direttrice, come quella del fuoco, equivale dunque a quella di due punti or- 
dinarj. Per conseguenza se sarà dato il fuoco e ia direttrice, nell'equazione (2) 
non dovrà esservi piu che un solo coefficiente del quale possa disporsi arbitra- 
riamente. 

3.° Se il rapporto delle distanze di ciascun punto della curva dal fuoco e dalla 
'direttrice é una quantità data X, si farà 

n»Mn a t=*\ 

ed eliminando m, u, p, a e 5 tra questa equazione c le cinque equazioni (3), si 
otterrà un’ equazione di condizione ira i coefficienti della (3). 

Dalle prime tie delle equazioni (3) si trae 

B »_4AC= — («W-O; 

talché l'equazione (1) rappresenterà un'ellisse, uu' i peritola o una parabola , se- 
condochè si avrà 

m'+nlC 1 , >1* o sai. 

6. Troviamo ora il fuoco in ciascuna delle tre curve couicbc. JL' equazione del- 
1' ellisse riferita ai suoi tre assi pr itici pali è 

- a*t-=.o .... (4): 

bisognerà dunque, perche quella equazione pone essere hleulica colla ( i), clic essa 
uou euolcnga il rettangolo delle variabili, il che esige che m o n sia nullo: sup- 
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ponendo pertanto m nullo, l' equazione (d) dar» pure /i = o , e sostituendo questi 
valori nelle equazioni (o), (fc) , (e),'si ridurranno esse alW seguenti 


r=^- 


■ 

i 5 


(/) . 




< ■— o 1 

r « •v.e.f* v s. t > j 


i. 


- /!/> = 


^<c') 

• («*). 
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dalle quali, eliminali tecoudo le note regole n e p, si avrà finalmente » - 

’.SUÈ IV ’A - y -;à. *V-.* *■» VUn'l 

saity (a*— li 1 ). 


I 


Da questo reaullato si tede che I' ellisse ha due fuochi situati sull'astc mag- 
giore dall’ima e dall'altra parte 'del centro a una dislania eguale a \> (u 1 — 4 1 ). 

La disianza di ciascun fuoco dal centro si chiama eccentricità . 

Se inseee di supporre nullo ira avessimo supposto bullo n nell' equazione 
Marno, dopo una serie di operazioni simili alle precedenti avremmo io. fine 
(rotato «s=o e pt=2zy/{P — tris ma essendo o>-d; il valore di p saveldn 
immaginario, donde si conclude, che nell'ellisse uon vi sotto altri fuochi che 
quelli determinati di sopra. 

Per ottenere ore .1' equazione della direttrice corrispondente a ciascun fuoco, 
basterà sostituire nell' equazione my-t-isx-t-p coi valori trovali per m , n e p , 


A.', pr - 

che essendo m = o % /j = ±1 — ^ pts: 71 


. 


xszZZ 

' et 


— daranno - \ ^ ... A » 

- • . <?■■>.. .,r* '**-\ ^*> 

.. a 1, -t)v .-•» • 

. r ,y «r. ■ . 

‘ 

per 1' equazione della direttrice, ove il segno superiore appartiene alla direttrice 
del fuoco positivo e il seguo inferiore a quella del fuoch negatilo. 

Un calaci» del tutto simile per l'equazione i^ < y J -+-'4 I x 1 -t-il 1 4 1 tf*o dell' ipcrbola 
ci condurrebbe a trovare pei fuochi e per le direttrici di questa curva 


assalir V x: 


:il-. 


Per la parabola, la cui equazione riferita al vertice è-y* = arx t la prima delle 
equazioni (3) diviene t 


i— in* 


la quale, perchè possa esser soddisfalla, esige che si abbia p = o, e quin- 

di rnso: la quarta delle stesse equazioni (3) dì fiso, donde a sa =p: la terza 


dà fissi, valore che sostituito nella quinta dà p s= — : donde finalmente si 
trota elle la parabola non Ila che un pilo fuoco posto sul suo asse alla disianza 

di — dal suo vertice. In quanto alla direttrice. Ij sua equazione si ottiene sosti- 

s 'a ^ . 

Dis. rii Mal. Voi. I'. 3a 
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luenilo ì tatari «naso, issi, p=s — , orli’ equazione mr-t-njf-t-/t:=ao , e ai Irò- 
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va multi arsa . • . ' 

s 

I fuochi nelle anioni coniche godono idi parecchie beile proprietà, per le quali 
rimanderemo ìt lettore ai direni trattali di geometria analitica che ealeaamaute 
ne parlano: e in particolare ai consulti L’Hópital, 7Vaif<f anatri tyue dei tediarti 
caniques, Parigi, 17 * 0 , in-4; Lefebure de Fourcj , Leeoni de geometrìe analy- 
tique, Parigi, s838 , in -8 ; Cirodde , Leeoni de giométrìe anaiytìquc , Parigi , 
1843 , in-8 , ee. •* > ^ 

FUOCO ( Ott .). In ottica diceti fuoco di una lente , di uno tpecthio,te. il punto 
in cui vanno a riunirli i raggi lumiood dopo eaaere stati refratti o refletti da 
una lente o da uno specchio. Si vedano in questo Dizionario gli articoli Catot- 
tiica, Durre e Seicento, ove ti danno le regole opportune per trovare il fuoco 
in tatti i oad-, ' r •• • ' J '• *• 

FUSO ( Geom. ). Kome che alcuni geometri hanno dato al solido generato da una 
curva che giri intorno alla tua ordinala: altri hanno chiamato futo il solido che 
una curva fórma girando intorno alla sua tangente al vertice: altri infine hanno 
goal indicato il solido indefinito che deacrive una curva d'infinita lunghezza, co- 
sse la parabola o l' Iperboli, girando intórno al «uo aste. In ognuno di questi 
casi,' essendo ir il rapporto della circonferenza al diametro e indicando con x 
l'asse di rotazione e con y le ordinale a quest’asse; si atri per I* elemento del 
solido iry*dx: donde poi, conosciuto che siati mediante l’equazione della curva 
il valore di y dato per a, si urli I’ espressione geoerale del solido per mezzo 
di una integrazione. L’ elemento della superficie airi 2 xy\f (iy*-q-dx' 1 ), che l’ in- 
tegrerà nello stesso modo quando «ari possibile. 

Più generalmente a' iodica oggi col nome di futa un segmento di superficie 
sierica disegnai n sopra on piano per esser poi incollalo sopra una palla nella 
fabbricazione dei globi celeili e terreitri. • 

FUSO ( Attron. ). forno di una costellazione pisi comunemente conosciuta sotto il 
nome di Chioma di Berenice. ’<>•.- a 

..A- , - ’ ••••- » ’ 

« V l 




’ ‘ e, . • • . 
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GALASSIA ( Aitron. ) . Nome che t Greci datano a quella striscia bianca e lumi- 
nosa che pira tutto il cielo, e che ila noi ai chiama Pia lattea. 

GABRIELLI (Piano Mania), naia a Siena il 1°. Aprile i6$3, ai applicò con 
successo allo studio dell' astronomia a, della botanica. Divenne processore di que- 
st’ ultima scienta nella cittì nativa, vi fondò net 1696 I' accademia dei Fisiocri- 
tici , col nome di Colonia arcadica fisiocritica , a coltro) nella sala in cui tale 
accademia si adunava una bella meridiana, che nominò Heliometro fisiocritico. 
Questo dotto, morto il 19 Dicembre i;o5, ha lasciato un’opera intitolata; 
Belio metro fisiocritico , ovvero la meridiana sanese dedicata all' illustre Si- 
gnore cavaliere Marcello BlringuccL, Siena, 1 jo3. Attendeva ancora a comporre 
un Trattato delle effemeridi , che la morte gl' impedì di condurre a termine. 

GADHOlS (Claudio), parigino, morto nel 1678 in eli di anni 36 . Dedicò all'Ac- 
cademia delle Sciente un libro intitolato: Sy stèrne du monde, Parigi, 1675, in- 
ia, in cui espone alcune nuove dimostrazioni del moto della terra, e tratta di 
diversi soggetti di fisica, relativi alla graviti, alla luce, ec. 

GALILEI (Galileo). Gli uomini d'ingegno, che sotto differenti ponti di vista han- 
no aperto allo spirito umano nuove vie, non possono esser tra loro posti a con- 
fronto; ognuno di essi si presenta alla storia della scienta e all' ammirar ione del 
mondo con un carattere suo proprio, col segno angusto di nna missione speciale. 
Dobbiamo dunque lasciare alle amplificazioni accademiche.it Insto sterile dei paral- 
leli impossibili, che tanto spesso a scapito della ragione’ lo spiritd di pédanlismo 
cerca con premura di formare. Cartesio e Galileo ebbero la sventura di non 
comprendersi reciprocamente, ma questa circostante non bis potuto stabilire ni 
opposisione ni analogia tra le dottrine e le produzioni scientifiche di questi dot 
grandi uomini; né può d'altronde supporsi che sentimenti di gelosia indegni dei 
lóro ingegno abbiaoo in nulla contribuito ad ispirar loro quell'allontanamento, la 
cui causa deve per sempre restar nascosta nei profondi misteri del cuore umano. 

Il 18 Kebbrajo i5f*4 nacque in Pisa l'illustre Galireo da Vincente Galilei, 
nobile fiorentino , e da Giulia Ammelmali. ! suoi genitori Don possedevano che 
una mediocre fortuna; ma suo padre, versatissimo nella cogniiiooi matematiche, 
non tardò ad apprettare i talenti del figlio: diede ogni cura alla tua edu- 
catone, e di buou' ora gl’ inspirò il. gusto della scienza ch’egli amava’, e di 
cui è nolo come facesse felici applicazioni alla teoria della musica. Maratiglin- 
aa fa l’infanzia di' Galileo, e come tutti gli uomini di un ingegno superiore, che 
sembrano avere un certo presenlimento^el, loro avvenire, non considerò per cosi dire 
che comò, un giunco le cognizioni elementari che gli venivano insegnale , fino al 
momento ip coi la scienza, eh' pi doveva arricchire con iscoperle immortali, offri on 
più nobile alimento «'tuoi studp Ma, strana rota! egli aveva già penetrato le 
proprietà del pendolo , osservando , 'si narra, le oscillazioni regolate e periodi* 
die di una lampada sospesa alla volta vii una chiesa di Pisa , scoperta ch’éi pub- 
blicò iu un' età 'più avanzjla , e non aveva ancora compreso 1' importanza delle 
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matematiche. n Ei non sveva il minimo desiderio il' imparar!;, ilice uno dei 
n principali tuoi biogran, non comprendendo in che i triangoli e i circoli poles- 
n sero servire alla filosofia.* Imperocché è da aversi presente che quello spirito 
indipendente e creatore occupatasi allora con passione delle discussioni filosofiche; 
e in quell'epoca, in cui le dottrine aristoteliche dominavano nelle scuole, in cui la 
doppia iuflpenia dèi potere spirituale e del potere temporale veniva in soccorso del 
loro vecchio dispotismo, Galileo, in eU appena di diciotto anni, aveva osalo at- 
taccarle io piena università. Ma finalmente diverse circostanze .decisero- della sua 
vocazione, ed ei si applicò allo studio delle matematiche con lutto l'anlore di cui 
era capace. Appena giunto al possesso delle verità che la scienza gli aveva rive- 
lalo, il giovine Galileo, preso d'ammirazione e di gioja , lanciossi da maestro 
nell' arringo nel quale lo chiamata il suo genio. Abbandonò allora la medicina e 
gli sludj letterari che gli si facevano fare, per darsi interamente a quelle sublimi 
speculazioni nelle quali la liberili e la novità del soo modo di discutere gli at- 
tirarono in poco tempo una reputazione prodigiosa. Tali furano la rapidità e lo 
splendore de' suoi progressi, che in età appena di venticinque anni, Guido flui- 
di, suo maestro ed amico, ed i Medici suoi protettori, gli fecero cunferire la cat- 
tedra. di matematiche nella università di Pisa. 

Non considerando le disgrazie che afflissero i vecchi anni di Galileo, e di cui 
ci $arà impossibile di non parlare, in appresso, noi crediamo di doq doverci per 
ora occupare che della sua vita scientifici,. perchè è appunto sotto il rapporto 
dei suoi nobili lavori che noi dobbiamo specialmente considerarlo in questa rapi- 
da notizia biografica. 

Colpito dal metodo che aveva impiegalo Archimede per determinare le pro- 
porzioni di una lega d' oro e d’argento, Galileo volle renderlo di una applica- 
zione più usuale e più comoda , e immaginò uno strumento di cui la bilancia 
jdroilatH-a non è che un perfezionamento. Poco tempo dopo fece a Pisa, alla pre- 
.aenza di un immenso concorso di spettatori, la sua vittoriosa esperienza sulla 
Cadi la d(ri gravi, in opposizione manifesta coi principi stabiliti da Aristotile. Ab- 
biamo altrove consacralo un articolo storico speciale a questa importante scoperta, 
e perciò non crédiamo di dover qui ritornare sulle particolarità che la riguar- 
dano. V tdi, Accf.lebazioie della caduta dei guati. 

’• .Ritirato, pel i5jj, in una città dello stato di Venetia, a motivo delle perse - 
emioni che attiralo aveva a Galileo la dimostrazione della nuova sua teoria, scrisse 
successivamente per gli scolari che la sua fama continuamente chiamava presso di 
lui, dei Imitati sui diversi rami delle matematiche, trattati però che i progressi 
«Iella acienza hanno reso in segnilo meno importanti. In quell'epoca inventò il 
termometro, o almeno ne .fece dei saggi che dovettero avere poca celebrità se qoe- 
ala invenzione fu attribuita a Drebhet: ma Galileo merita certamente di esser cre- 
dulo sulla tua pacala ( f'eiii Ossidai.). Produsse pure allora uu altro strumento 
al quale diade il nome di compasso militare , perché era. principalmente desti- 
nato all uso degl' ingegneri militari : è questo il compasso di proporzione?* ti 
è egualmente disputalo a Galileo il merito di questa invenzione, che fu attri- 
buita a fiyrge ; ma è oggigiorno stabilito In modo indubitato che non vi è al- 
cuna analogia Ira i due itlruuienli. Pedi Braca. -. \ ■ ■ ■ 

Quantunque fino da quell’ epoca il Dòme di Galileo brillaste già dr un gran- 
ile >plendore nell' Europa dotta , non fu realmente ohe dopo le importanti sco- 
y« r, $ agronomiche, falle nei primi anni del secolo XVJI, eh’ ci giunse a queir alto 
grado di fame che la poslerilh gh ha conservato. Egli entrò nei latori di quel 
lame della «cicuta coll*» «un dìssertaxione sulla stella che comparve improvvisa* 
mente nel iGo/j nella costellazione del Serpentario. Dinlottrò, contro *V o piu ione 
dell* filosofia peripatetica, che quel corpo celeste, dii mandava uno splendoie 
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vlraordinario 1 , era molto al ili li della prelem regione elementare inppoite dagli 
astronomi di quella scuola, a che era loco mollo più lontano nello spazio di tutti 
gli altri corpi planetari- 'Nel iGog , essendosi sparsa a Venezia la voce che nn 
olandese avere presentalo al conte Maurizio di Nassau uno strumento di ottica 
che avvicinava considcrahilmente gli oggetti ipiù lontani , Galileo , su questa 
vaga informazione, costruì il primo telescopio, e il primo che poteste sesvire 
alle osservazioni astronomiche. Era nel destino di questo grand' uomo di vedersi 
disputare ad una ad una tulle le tue scoperte, tutte le tua invenzioni, e di sof- 
frire per la causa della verità. L’ invenzione del telescopio divenne per lui una 
sorgente nuova di discussioni e di litigi che gli suscitò il pedantismo o la ge- 
losia degli- scienziati del suo tempo. Ma Galileo , nel suo 2V un ci ut Sidereus , 
scritto lini quale annunziò al mondo i resultali di quella bella scoperta, rarconla 
egli atesso con una nobile semplicità i numerosi saggi ai quali si diede per ren- 
dere utile alla scienza F uso dal canocchiale a lunga vista di cui aveva inteso 
parlare, e fu d’uopo d’ una mala fede ben determinala per accusarla di arrogarsi 
un onore che non gli apparteneva. Per confessione slessa di Galileo egli non 6 
dunque, a parlar propriamente, l’inventore del telescopio; ma qual coufronto 
può farsi tra lo strumento incomplete dell’ ottico olandese , e quello per mezzo 
del quale Galileo potò leggere tante pagine importanti del gran libro del ciclo? 
Perché quegli che in Olanda riunì a csuo delle lenti di discgunle curvatura, se 
fu il vero inventore del telescopio, non lo rivolse subito verso il cielo come Ga- 
lileo, e non fece cosi la più bella e la più sublime applicazione di questo stru- 
mento? fa.»,, ' - 'LyVtf. sHC ■* l i .1 

Comunque .sia, aiutalo dal telescopio che ds sé stesso avea costruito, Galileo 
fu il primo di tulli che potè esaminare la superfìcie della luna e descriverne le 
forme. Per la prima volta gli sguardi dì un suortale videro con atupore le alle 
montagne e le valli profonde che solcano i fianchi di quel pianeta. Poco dopa 
osservò Venere, di cui le fasi provano ad evidenza la sua forma sferica, c scorse 
i quattro satelliti di Giove, rbe nel tuo corso accompagnano quell' immenso pia- 
neta; vide la Via lattea, le nebulose, e quelle innumerevoli stelle troppo lontane 
per essere scorte ad occhio nodo. Maravigliato di quel maestoso e nuovo aspetto 
del rido, di cui niuno astronomo prima di lui aveva goduto, Galileo pose a 
parte del suo entusiasmo e della sua gloria l’Europa dotta comunicandole queste 
preziose osservazioni, che in breve era per estendere 'a nuovi oggetti e ebe do- 
vevano finalmente confermare le teorie di Copernico. Galileo, osservando Saturno, 
riconobbe che esso si presentava talvolta sotto la forma di un semplire disco, tal 
altra accompagnato da due appendici che sembravano esser due |iicceti pianeti. 
Ms la forza del suo strumento non era sufficiente per permettergli di determi- 
nare la costituzione singolare di quell’immenso corpo celeste e di vedere l’anello 
dal quale è circondalo. Questa fortuna e questa gloria era riserbata ad Huygens. 
A queste grandi e importanti scoperte di Galileo devesi aggiungere quella delle 
macchie del sole, dalle quali rilevò .la rotazione di quell'atlro. Dall’osservazione 
di quelle che. si osservano costantemente nella luna trasse la conseguenza che 
questo satellite ci presenta sempre premè a poco la stessa taccia, ad onta di una 
specie di oscillazione periodica che esso prova, ed alla quale Galileo, diede il no- 
me di abrasione. Colla siesta attitudine a scoprire le conseguenze delle cose, 
colla stessa perspicacia 'feeprofondità di giudizio, Galileo consacrò una gran parte 
della sua vita ad osservare i satelliti- di Giove;, f>*r fondare una teoria, dèi loro 
movimenti che potasse esser poscia applicata alla soluzione del problema delle 
longitudini. , • » ,•» ' ■ l-.'ie. . 

IJn uomo dell' ingegno di Galileo, posaedeoilo tanli falli nuovi , non poteva 
lavi lire a unyllro *1* onore immortale di trarre dalle sue scoperlc la prora del 
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vero sistema del mondo. La dimostrazione scientifica della teoria di Copernico 
divenne 1’ oggetto costante de 1 suoi lavori, il soggetto de* suoi scritti e delle con- 
versazioni pubbliche nelle quali intertenevasi colle molte persone che l'alta sua 
fama attirava a visitarlo. Rigettò, come errori grossolani, le dottrine astronomiche 
insegnate fino allora, e fece fare alla scienza un progresso immenso, togliendo il 
sistema di Copernico dallo stato d'ipotesi, in cui forse sarebbe per lungo tempo 
rimasto senza I 1 invenzione del telescopio e senza le osservazioni che ne furono 
la conseguenza. 

Copernico era stato esposto in Germania sul teatro allo scherno e alle derisioni 
del popolo; Galileo fu egualmente esposto al ridicolo de* suoi concittadini, che lo 
paragonarono ad Astolfo nella luna, come del pari Cartesio fu in seguito l* oggetto 
delle più vili persecuzioni in Olanda ove erasi refogiato. Tali sono, anco in 
tempi molto più illuminati, le triste circostanze che accompagnano ordinaria- 
mente la produzione della verità. L' esempio di questi tre grandi uomini non 
sembra provare che vi ha nel mondo un principio di menzogna che lotta costan- 
temente contro T umana intelligenza, e che cerca di arrestare il suo sviluppo, 
fintantoché la verità col vivo splendore della sua luce non abbia finalmente dissi- 
pato la densa caligine che la inviluppava ? * . . 

Vn quell* epoca, Galileo aveva lasciato Venezia per tornare a Firenze. La pro- 
tezione cfie per lungo tempo aveagli accordato la famiglia Medici gli ^avrebbe 
senza dubbio risparmiato le gmvr ingiustizie e gl* inforlunj che gli cagionarono 
il fanatismo delle antiche dottrine e il fanatismo religioso più pericoloso ancora 
e più polente, I nemici di Galileo, per attaccare le sue opinioni , fecero dap- 
prima proscrivere la dottrina di Copernico , come contraria al testo delle .scrit- 
ture. Galileo fu quindi citato personalmente avanti una commissione di teologi, 
che gli diede comunicazione della seguente dichiarazione: n Sostenere che il 

* sole è posto immòbile nel centro del mondo, è un'opinione assurda, falsa -in 
v» filosofiate formalmente eretica, come espressamente contraria alla sacra scrii- 
n torà: sostenere che la terra non è posta nel centro del mondo, che essa non é 

* immobile, che essa ha un movimeuto diamo di rotazione, è pure una propo- 
» sizione assurda, falsa in filosofia, e almeno erronea rispetto alla fede, u In con- 
seguenza di che fu proibito a Galileo di propagare in seguito Y opinione che in 

'lai guisa era stata condannata. 

Si comprenderà facilmente quale dovette essere il profondo dolore di quell* in- 
gegno sommo, sul quale l'ignoranza gettava il velo rispettato della religione. In- 
vano sottopose egli al Santo Ufizio gli argomenti i più favorevoli alla verità 
invano dimostrò che la scrittura aveva dovuto parlare il linguaggio del volgo, e 
che il sbo testo nulla aveva di contrario alla dottrina di Copernico: non si volle 
ascoltarlo e fu costretto a sottoporsi ad una decisione non meno erronea che ille- 
gale, poiché la Chiesa* depositaria di uu ordine di verità che nulla hanno di co- 
mune , colle verità scientifiche , non aveva diritto nessuno di mischiarsi in una 
questióne del dominio esclusivo della scienza. 

Il desiderio di far trionfare la giusta causa della verità non permise a Galileo 
di mantenere U sua promessa, ed è noto come nel suo celebre dialogo sopra i 
due sistemi del mondo, nel quale mette a. fronte un peripatetico con un coper- 
nicano. tutto il vantaggio della disputa rimane a quest'ultimo. Malgrado le 
precauzioni che aveva prese di comparire egli stesso estraneo a questo resultato, 
e di fare approvare anticipatamente il suo libro dal papa ,"1* invidia che I» so.i 
gloria gli attirava non lo lasciò in riposo.; e denunzialo ali* Inquisizione fu ob- 
bligato, io età di sessanlanpve anni , e afflitto da dolori reumatici , a comparire 
aventi a quel terribile tribunale. Non si può leggere senza restar commossi il rac- 
conto che egli stesso fa in una delle sue lettere del suo tristo riaggio da Firenze 
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a Roma e delle persecuzioni che dovette soffrire. Dopo numerosi interrogatoti 
in presenza dei giudici che gli erano stati assegnati , le sue opinioni furono pro- 
scritte, ed egli stesso condannalo alla prigione per un tempo indefinito; e si ebbe 
pure l'audacia di dettargli la formula di abiura, eh’ ei fti costretto a pronuniiare 
jiti seguenti termini: n lo, Galileo, nel setlanlesimn anno di mia età, costituito 
n prigione ed in ginocchio avanti alte vostre eminenze, avendo aranti i miei 
n occhi i Santi Evangeli che tocco colle mie |iroprie mani, ahjuro, maledico e 
a detesto I’ errore e l'eresia del moto della terra v. hu il aa Giugno iG 3 o che 
talli* uomo degnò umiliarsi Injsl modo avanti all’ invidia che l’avca persegoi- 

* tato e all’ ignoranza che Cavea condannato. Ma si narra che Galileo, grande anco- 
ra, ad onta di questa umiliazione, percolando vivamente la terra col piede pro- 
ruppe a mezza voce ,jn tali accenti: Eppur e ti muore. Era questo I' ultimo gri- 
do delle ragionò oppressa. 

Abbiamo cercato di compendiare le particolarità dolorose che riguardano que- 
sto avvenimento importante nella storia della scienza, ma che sono nòte • lutti. 
Affrettiamoci a dire che almeno i diritti sacri dell'umanità non furono più ol- 
tre violali nella persona di Galileo, e che nessun documento el prora, che egli 
abbia dovuto soffrire le crudcllli le quali si pretende che la Inquisizione usasse 
verso di lui. Gli si diede per prigione il palazzo dell' ambasci, ilare di Toscana, 
e alcuni anni dopo ricuperò interamente la sua libertà. L’ indignazione che an- 
co dopo tanti anni non possiamo fare a metto di risentire all' aspetto dei osali 
dei quali fu oppresso quel veerhio illustra, scoppiò. dappertutto fuori d'Italia a 
nel seoo «iella Chiesa stessa; e in fine l’Inquisizione sola soffrirà nella posterità 
la vergogna di questo odioso attentato. Al conte di Noaillet , ambasciatore di 
Francis a Roma, ronfidò Galileo i manoscritti degli Ultimi suoi lavori, che furo- 
no stampati a Leida dagli Elzeviri': consistono questi in due dialoghi, nei quali 
creava per polì dire una scienza nuova , determinando le legsi della resistenza 
dei solidi e quelle del moto accelerato dei gravi. Fu pure no francese, il padre 
Mersenne, che onorava del pari la scienza e la religione, il quale pubblicò il pri- 
mo la meccanica di Galileo, ove si trova la prima ilimoalrazsone delle leggi del- 

• I’ equilibrio e quella del principio dello celerità virtuali. 

Malgrado il peso degli -anni e degl' infortuni dia aveano turbato il suo aringo, 
il gran Galilao osservava ancora col coraggio che aveva nella sua gioventù, e. con- 
tinuava le sue tavole dei satelliti di Giove quando perde la vista. Cosi tulle la 
sventure che torturar possono la vita piombarono su quest’ uomo prodigióso , 
esempio sublime della rassegnazione e delle costanza necessaria agli uomini-che 
ti consacrano al trionfo della verità. Ei non poteva più «edere il cielo, ma la 
sua parola calda e brillante lo spiegava ancora ai numerosi «uhi discepoli e a tutte 
Je persone che venivano a Firenze a recargli il tributo del loro rispetto e della 
loro ammirazione. Iddio pose finalmente un termine alle iue sventure chiaman- 
dolo a sé ; e pel grande, pel sommo Galileo , cominciò I’ immortalità il 9 Cen- 
uajo iG)a, all’ età di seltautòtto anni. Fu questo I' anno stesso in. coi venne ai 
mondo Newton. È doloroso il dover qui dire che le opere di G>K 1 eo v che for- 
mano uoa bibliografia considerabile, non siano mai state riunite tulle in una 
raccolta degna di tanto ingégno. Sarebbe questa nu' impresa meritevole dell’at- 
tenzione dei dotti e della protezione di un governo illuminato. 

GALLIMARD { Giovassi Estuo), morto in Parigi, sua patria, nel >771, in età di 
86 anni , si era dato specialmente allo stadio delle matematiche. Ha lasciato pa- 
recchie opere elementari, delle quali citeremo: I L 'a rirU metitpte dèmo,, arative-, Il 
L' mi fitte , ou f arili, melile 1 , Iterale dtmont rèe , i; 4 ° Iu-8;.III Geométrie 
elèmentaire d' Euclide , con supplementi, 1736, *7^9., in-i a ; IV La ni enee du 
calcai iiumèrique , ou drithmclifue raisonne’e , 1760, in-ia ; V Let sectioaé 10- 
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niyaes, et aalret courber , traite'es projondémenl ; i^ 5 a, in-8; VI Mtthode thio- 


ritjue tt pratigue d'urit/imdtigue, d' aìgihrt tt de gdomdtrie, mite àia portee 
de tout le monde , ln-16. 

GALLO (Gaio o Gazo Sdutto ), questore io una provincia nell’anno di Uoma 
576, edile curulé nel 58 i, c convolo pel 587, merita di eisere rammentalo nei fasti 
della scienza per essere alalo il primo astronomo di un popolo guerriero in un 
secolo poco ancora incivilito. Narrasi che, nella seconda guerra di Macedonia, 
Sulpiiio Gallo militando sotto Paolo Emilio. calcolasse che. la notte precedente 
al di della battaglia in cui fu vinto Perseo sajpbbo avvenuto un eclisse di luna, 
c temendo che un tale improvviso fenomeno non avesse incasso terrore nei sol- 
dati gli adunasse e loro predicesse che. le luna rimarrebbe eccl issata dalla secon- 
de fino alle quarta ora della notte, prccauiione che fu causa della vittoria. 
Ilei 11 y pensa ebe Gallo potesse avere attinto dai Greci R metodo del quale si 
servi per predire l'ora e la durata dell'ecclisse: ma considerando che l’osserva- 
• clone più antica d’ Ipparco è dell’anno 162 av. G. C. , mentre la predizione di 
Gallo, la prima di tal genere presso i Romani, è indubitatamente dell'anno <68, 
epoca in cui te tavole d’ Ipparco non erano per anche formate, conviene sup- 
porre che questo romano, non che Talete, si fossero serviti di alcun metodo 
orientale anteriore ad Ipparco, che non ci sia pervenuto. Credevi che scrivesse 
un trattato .sogli ecdissi , e Cicerone loda molto la somma sua perixia nell' aslro- 
.» nomia. »• • - '>- i X 

GALLUCCI (Giovami Paolo), astronomo italiano, nato a Salò nel Bresciano, 
verso la metà del secolo XVI , fn uno dei primi membri dell’accademia fondata 
‘a Venetia nel 1893. Aveva inventato uno strumento col quale osservava facilmente 
s fenomeni del cielo tanto di giorno quanto di notte. I suoi scritti sono : I De 
falrica et usu hemitplaerii u radici traci alia , Veneiia , t 56 j , io-foi. ; Il De 
mimate erigendo, parte fortunae, divisioni codiaci, dignitatibus planetarum , 
re. stampato con un’opera di Giovano! Hasfart sulla stessa materia, Vcnezis , 
i 58 $ ; III Tleatrum mundi tt temporii , ubi astrologiae principia cernunjuir 
ad mtdicinam accomodala, geographica ad naoigationtm , ec.j V enei! a, 1689, 
in -4 ; tradotto in spaglinolo ; IV Della falrica et uro del nuovo orologio uni- 
• versale , e del nuovo stromento per fare gli orologi folari , Veneiia, 1690, 
sn -4 ; V Speculum uranìcum , ivi, 1598, in-foL; VI De fàllica et usu novi ba- 
ratogli Solaris , lunarie , sideralis et in parva pyxide , ili, i 5 g 5 , ia- 4 : è que- 
sta usta traduzione con molte aggiunte dell’opera indicela aotto il n.‘ IV., VII 
et Modus fabneandi fioraria mobilia , permanenza , cum acu magnetica, iti, tigli, 
tn-fol. ; Vili Della fallica et uso di diversi stranienti di astronomia et co- 
s* smografia , ivi, <597, ra-4. Sono dovute pure a Gallocci parecchie, traduzioni 
di diverse opere scientifiche, come del Trattato delle proportioni del corpo 
umano di Alberto Dorato, della Prospettiva di Giovanni, vescovo di Canlor- 
' bery , eè. - ■■ 

G\MA (Astoivio ni Ltoa r), astronomo e geografo fiato al Messico, fioriva verso la 
-fine dei XVIII secolo. Pubblicò parecchie memorie sopra i satelliti di Giove, sul- 
I’ almanacco, sulla cronologia degli antichi Messicani e sul clima della Nuova 
Spagna , ed ebbe molla parte nel lavoro pel quale la longitudine del Messico fu 
determinata con maggiore esattezza di prima. Il resultalo di tate operazione è 
- contenuto in od opuseoletto, scritto da Game in lingua spagmiola, poco conosonto 
in Europa , e pubblicato eoi titolo di Descrizione ortografica dell' ecclisse so- 
lare del 24' Giugno 1978, dedicata a don Gioachino l'etasyuec di De od, Mes- 
sico, 1778, > ùt- 4 el r suoi Concittadini, che durante la sua vita lo lasciarono langui- 
re in uno stalo prossimo alla miseria, io eitano oggi non nrguglio per dimostrati- 
agli Europei che- gli accusano d’ ignoranza come siano noi Nuova Mondo colti- 
vate le scienze. 
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GAMACHK5 ( Stivi *n di ), canonico regolare ili Sani» Croce de le Brelonnerie, 
nato nel 16-1 ■ Meulan nell' Lola di Francie, e mol lo a Parigi nell’ 1^56. Le sue 
opere scientifiche sono: I Nouveau tystime iu mouveinent, Parigi, ijat, iri-ia ; 
Il Autonomie physique , ou Principi s generaux de la nature , applique* au 
me'cunisme astronorniqne , et compardt aux principe t de la phiìosnphie de New- 
ton, iti, i?4o, in-4- Gamaches, che era membro dell’Accademia delle Sciente ili 
Parigi, aveva calcolalo alcune tavole dei pianeti per movimenti anomaiistici a 
passaggi per I’ apside, dietro la scorta di Lahire. 

GANIMEDE ( Astron . ). Nome che alcuni astronomi hanno dato alla eostellaiione 
d' Antinoo ed altri a quella dell’ Aquario. 

GASSENDI (Pietio). Questo nome appartiene con egual diritto ella scienza, alla 
filosofia , alle lettere, alle aiti, tuo ci rammenta una di quelle menti vaste c 
ardile che . nella prima metà del secolo XVII, diedero un impulso straordinario 
a tutte le cognizioni, a tulle le idee che agitavano allora il mondo intellettuale 
Pietro Gassend o Gasaendi nacque in un villaggio presso a Digne, io Provenza, 
il aa Gennajo lOga, di famiglia povera ed oscura. Kicevò i primi elementi «le! - 
l’istruzione dalla carili del curato del suo villaggio, ed i talenti che manifesto 
nella sua infanzia furono cosi prodigiosi, che il buon pastore maravigliato c quasi 
atterrilo da disposizioni tanto primaticce, che avevano piuttosto del miracoloso 
che dello straordinario, presentò il suo allievo al vesrovo di Iligue che lo prese 
sollo la sua protezione. Si narra che fiuo dall'età di quattro anni ripeleia a 
memoria i sermoni che aveva sentilo pronunziare, e levavasi segretamente di 
notte per contemplare ed ammirare il cielo. 

In età di ventun anno Gassendi ottenne a concorso le cattedre ili filosofia e di 
teologia nella università di Aix, e fu allora che giustificò tulle le sperauae che 
avevano fatto di lui concepire e la sua infanzia maravigliosa e la sua laboriosa 
adolescenza. Di buon'ora comprese quaulo di falso e di erroneo vi era nelle dot- 
trine dispotiche della scuola; ma obbligato ad uniformarsi ai metodi ricevuti e 
da lungo tempo sanzionali , non cominciò a manifestare la sua opposizione che 
facendo sostenere delle lesi a favore e contro Aristotile. Alcuni anni dopo, prov- 
veduto di un benefizio nella cattedrale di Digne, potè abbandonarsi con maggior 
libertà alla franca esposizione delle sue idee, e pubblicò le prime due parti del 
suo libro delle Exercitationes paradoxicae ndvertus Aristotelem ; poteva quello 
considerarsi pel suo tempo come un atto d’ incredibile audacia. 

Gli atudj e le ricerche di Gassendi si estendevano a tutti i rami del sapere, 
ma l'astronomia era una delle scienze per la quale sentiva maggior trasporto. 
Galileo colle tue scoperte aveva allora allora cangialo l'aspetto di questa scienza, 
e Gassendi fu in Francia uno dei più ardenti partigiani della sua dottrina, in- 
segnò pubblicamente il molo della terra, e molto contribuì ad impedire che la 
Sorbona parigina pubblicasse una dichiarazione simile a quella dei teologi di 
Homi. Galileo trovò pure in Gassendi un dotto ed eloquente apologista, quando 
il padre Casrée attaccò la celebre teoria della accelerazione nella caduta dei gra- 
vi. La giustizia vuole che noi fjeciamo qui osservare in favore dei dotti fran- 
cesi del secolo decimosetlimo, come in generale accogliessero essi con premura 
quelle grandi e nuove dottrine , e come mentre la teoria di Copernico era in 
Germania il soggetto delle pubbliche risa, ed il Galileo era perseguitalo in Ita- 
lia per averne dimostrata l’esattezza, la Francia riceveste con ammirazione 
l'opera di que' due grandi ingegni. Ambedue trovarono in Francia discepoli che 
difesero la loro cauta eoi trasporlo della convinzione e colla autorità che dà il 
sapere; sotto questo rapporto il nome di Gassendi sarà sempre caro alla scienza. 

A quest’ uomo celebre è dovuta ancora una osservazione curjosa del passaggio 
di Mercurio sul disco del sole. L' illustre Keplero aveva avvertilo fino dal i 6 acj 
/Hi. di Mal. Vd. V. , 33 
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gli astronomi di prepararsi ad osservare questo raro fenomeno il 7 Novem- 
bre » 63 i; egli annunziava pure un passaggio simile di Venere, che avrebbe do- 
vuto avvenire il 6 Dicembre dello stesso anno. Gassendi fu tanto fortunato da 
godere a Parigi della verificazione della predizione scientifica di Keplero. Nel 
giorno indicato da quel grande astronomo diresse il suo telescopio verso il sole, 
e scorse una piccola macchia nera e rotonda già molto avanzata sul disco di 
quell 1 astro. L'osservò con attenzione e non dubitò più, dalla rapidità del suo 
moto, che non fosse Mercurio. Gassendi determinò cosi le circostanze di questo 
passaggio: trovò che il centro di Mercurio era sull’olio del disco solare a ore 10 
e minuli a8 di mattina , e che la congiunzione aveva avuto luogo a ore 7 e 58 
minuti, nel grado 14° e 3 G 7 dello Scorpione. Hi ne concluse il momento dell' im- 
mersione a ore 5 e minuti 28 della mattina, e il luogo del uodo prossimo a 1 4° 
5 ?' dello Scorpione. Keplero l 1 aveva posto a i 5 ° 20' di questo stesso segno. Fi- 
nalmente Gassendi giudicò 20" il diametro apparente di Mercurio; ma attese 
invano il passaggio annunziato di Venere, che non ebbe luogo o che non fu vi- 
sibile in Europa: è per tal motivo che intitolò lo scritto nel quale rese conto 
della sua osservasene : De Mercurio in sole mxo, et Venere invisa. 

L 1 alta reputazione che si è acquistata Gassendi come filosofo ha fatto meno 
risaltare 1* importanza de 1 suoi lavori come geometra; ma non è per questo che 
essi non meritino di esser raccolti nella storia della scienza. Sotto il primo di 
questi rapporti, la carriera di Gassendi fu senza dubbio brillante, e le sue dot- 
trine sarebbero degne di un accurato e minuto esame; ma noi non potremmo 
qui occuparcene seoza uscire dai limiti del nostro piano. Ci contenteremo dunque 
di dire che Gassendi non ha certamente stabilito in un modo assoluto i suoi 
priocipj filosofici so quelli di Epicuro , come è stato più volte ripetuto. La este- 
sa istruzione di quest'uomo celebre l'aveva familiarizzato colla cognizione degli 
antichi filosofi, e cercò nel confronto di una moltitudine di sistemi delle armi con- 
tro 1' aristotelismo, l'insufficienza del quale era ormai dimostrata nella sua mente. 
Non è dunque da stupire se la filosofìa ri priori di Cartesio abbia trovato in lui 
un avversario. Gasseudi è stato in realtà in Francia il vero capo della scuola 
eclettica. Ei mori a Parigi il Ottobre iG 55 . Riesce difficile il comprendere 

F immensità dei lavori di Gassendi , e P attitudine straordinaria dèlia quale era 
dotato per cognizioni tanto diverse, sulle quali ha scritto con una superiorità 
sorprendente. Ecco l'elenco dei suoi principali scritti matematici: I PUenome- 
num rarum Romae observatum , Amsterdam , ristampato poi seguente titolo: 
Parhelia seu soles quatuor spurii qui circa verum^ Romae die 20 Martii 1629 
apparuernnt , ec., Parigi, i 63 o , in-4 ; Il Mercurius in sole visus et Venus in - 
vi sa , Parigi, t 63 i; III Proportio gnomoni s ad solstitialem umbram observata 
Marsiliae , Parigi, iG 3 G; IV Epistolae XX de apparente magnitudine sotis^ Pa- 
rigi, 16$ 1; V De motu impresso a motore translato , Parigi, 1649; VI JVovem 
stellae visae circa Jovem y ivi, iG^S; Vii De proportione qua gravia decider*- 
fia acceleranti , ec. Parigi, 164G; Vili Institutio astronomica , Parigi, 16^7; 
IX Appendix cometne y Lione, iG 58 ; X Exercitationes pqradoxicae adversus 
Aristotelem , Grenoble, 1624» XI Romanum calendarium compendiose exposi- 
tum. Le sue opere vennero tutte riunite per le cure di Monlmort e di Sorbiérc 
e pubblicate a Lione nel iG 58 : questa collezione è stata ristampata a Firenze 
nel 1728 in G voi. in-fol. per cura di Àvcrani. 

GATBLED o GADBLED (Cristofaro) ualo verso il 1734 a Saiul-Martin le-Bouil- 
lant , dopo aver fatto gli studj ecclesiastici ottenne in Caen un canonicato nella 
collegiata del Santo Sepolcro, ed ivi fu eletto professore di matematiche c d'idro- 
grafia. Contribuì mollo a diffondere il gusto delle matematiche nell* università 
di quella città, e prova del suo merito è l'amicizia di che P onorarono d’Àlcm- 


J by Google 


GAU 2») 

beri, Lavoisier, Vicq «!’ Azyr , Lagcaoge , «c. Fa rapito alla scienza da morte 
immatura il <11 il Ottobre 1783 , e il pubblico rimale privo delle opere im- 
portanti che tenuto aveano occupali i suoi momenti d'oiio: le sole che abbia 
pubblicate sono: I Extrciee tur la théqrie de la aavigatiou, Caco, 1779, in-^i 
If Exposé de quelques-unet dft vèrilés rigoureusement démontrées par let 
géamities , et rejetées par l' auteur du Compendimi! de Phjsique , imprimé à 
en 1775 , petit in-ra, dettiné à l'inttruction de la jeunetse , Amsterdam, 1779, 
in-8 piccolo. 

GATTEY ( Francesco ), «alo nel 1753 a Digione , fece in questa città eccellenti 
stndj e rapidi progressi nelle matematiche. Allorché nel 1795 fu stabilito il 
nuovo sistema di pesi e misure, Gattey fu, insieme con Lagrange e Coquebert 
de Monlbrel, uno dei direttori di quella grande operazione. Tutto intento a que- 
ste importanti funzioni, rifiutò tutto ciò che poteva distornelo, e ricusò ripetu- 
tamente di presentarsi come candidato per avere un posto nell' Accademia delle 
Scienze , ove lutti i suoi colleghi ed amici erano entrali al momento della sua 
creazione. Non contento delle misure che prendeva il governo per render popo- 
lare il nuovo sistema ed assicurarne il successo , Gattey procurava dal canto suo 
di propagarlo , pubblicando degli scritti adattali alla capacità di tutte le classi 
e delle tavole di confronto di un uso chiaro e facile, inventando e facendo ven- 
dere a prezzo bassissimo '(strumenti alti ad eseguire meccanicamente e sema pen- 
na ne lapis la riduzione delle antiche misure nelle nuove. La prospettiva ancora 
aveva formalo un oggetto speciale de' aeoi studj ; aveva dedicato non pochi anni 
della sua vita ad approfondire le regole di quest’ arte., a semplicizzare il loro 
uso e a presentarle sotto forme più intelligibili. Egli era sul punto di pubbli- 
care un profondo trattato su quest’arte, frutto delle lunghe sue meditazioni, quau- 
do la morte terminò I’ onorevole e laboriosa sua carriera il 7 Dicembre i8ig. 
1 suoi scritti stampati sono; I Tablettes pour convertir les toitet, piedi, pou - 
ces et lignei en mitre t et partìes du mitre ; II Tahlettet pour convertir sant 
calciti , let poids anciens et nouveaux et réciproqnernent , 1799; IH Instru- 
ction tur V usage du cadran logarithmìque , 1799, in-8. Leblond aveva im- 
maginato nell'anno III e pubblicato nell’anno VII uno strumento dello stesso 
genere e sotto stesso nome; ma il quadrante di Gattey è meno complicato e as- 
sai superiore per 1’ esecuzione ; IV Élément du nouveau syttime mitrique, 1 801, 
in, 8 ; V Explication det utagei de l' arithmographe , inttrumenl portati/ au 
moyen du quel on obtient en un instant let resultati de loutei tartet de cal- 
cali , 1810, in-8. Questo strumento è la stessa cosa che il quadrante logaritmico 
perfezionato e reso più portatile. VI Tablet des rapporti del anciennet meta- 
ret agrairet avec let nouvellet, precedéet det éle’ment du nouveau ty stèrne 
métriqne , Parigi, t8io, e 1813. È questa la raccolta più completa delle diverse 
misure agrarie della Francia. VII Explication du jnuge làgarithmique , 1806, 
in-8; Vili Usage det aréomitret à capsule, i8s3 , in-16. 

GAURICO (L'oca), nato il ta Marzo a 47® a fifoni nel regno di Napoli , si ap- 
plicò con qualche successo allo studio delle matematiche, delle quali diede dap- 
prima delle lezioni private onde vivere; ma in seguito, stretto fórse dalla neces- 
sità, abbandonò la professione ingrata e penosa di maestro di scuola per quella 
al suo tempo più onorevole e specialmente più lucrosa di astrologo. Sali allora 
in molta fama, e un gran numero di principi e di alti personaggi vollero interro- 
garlo e conoscere le sne predizioni. Nel i53r professava le matematiche a Fer- 
rara, e poco dopo essendosi recato a Roma ottenne il vescovado di Civitata : egli 
però il dimise in capò a quattro anni , e tornato a Roma vi mori il 6 Marzo 
1 558. Molte delle opere di Gaurico furono raccolte e pubblicate a Basilea, 1578, 
3 voi. in-fol. Tré esse c da notarsi un Elogio dell' astronomia o piuttosto del- 
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I' astrologia, poiché l'autore confondeva tali due sciente, una Descrìttone della 
sfera celeste, un Trattato dei movimenti dei cinque pianeti , delle Piote sulle 
tavole astronomiche dette a! fon sine, un Calendario ecclesiastico, il Calenda- 
rio di Giulio Cesare, ec- Tra quelle poi che non li rinvengono nella citala rac- 
colta rammenteremo la «ua Doctrina sinuum et arcamo, Baiilea, i5C;, iu-fol. in 
arguito al Primum mobile di Erasmo Ostvald , e le Note sopra i Almagesto di 
Tolomeo. 

GAUTHEY ( Emiliano Alzaia/, nato a Challon-sur-Saoue il 3 Dicembre 1732, an- 
dò a studiare le matematiche a Versailles, donde passò poi nella scuola dei ponti 
e strade sotto il celebre Perronet. Ricevuto quindi ingegnere dispiegò profonde 
cognizioni nella sua professione , e soprattutto nell' arte difficile di tracciare e 
scavare i canali navigabili. Molli furono i lavori in tal genere da lui eseguili ; 
ina quello che più di ogni altro ha reso celebre il suo nome è il canale detto 
del Centro da lui incominciato nel 1783 e terminato nel 1791, e che va da Chsl- 
Imi a Digiune per un corso di non meno di ventitré leghe. All' epoca della ri- 
voluzione Gaul he j fu chiamato a Parigi, ore fu fallo ispettore generale del cor- 
po degl' ingegneri. Si hanno di Ini parecchie opere, di cui le principali sono: 
i Me moire sur l'application de la me'canique à la construction des voùles, 
• 772, in-4 ; II Miniai re contenant des expcriences sur la charge que les pier- 
res peuvent supporter, inserita nel Journal de p/tysique del mese di Novembre 
1774 ; III Mimoires sur les deluse s et le canni du Centro, inserite negli atti 
dell' Accademia di Digione di cui Gaulhey era membro; IV Traiti compiei sur 
la construction des ponts et des canaux navigatici , Parigi , 1809-15 , 3 voi. 
in-4 : Quest'opera, nella quale Gaulhey ha consegnato i risultati Jellesue ricer- 
che e della lunga sua esperienza, è stata pubblicata dopo la sua morte, avvenuta 
a Parigi il 14 Luglio 180C, da Navier suo nipote. 

GADTIER (Uazaro), ingegnere francese nato a Nimes nel 1660, e morto a Pa- 
rigi nel 1737, pubblicò non poche opere che attestano delle sue cognizioni e del 
suo talento. Ecco le principali: I Traitès de fortifications avec l' examen des 
methodes don t on s' est servi jusqu' alors pour fortifier les placet, Lione, 
|685 , in- 1 2 ; Il Traiti des ponts, la manilre de les conttruire , toni ceux 
de maconnerie que de charpente, Parigi, 1716, in-8; III Dissertation qui ri- 
soni les difficultis sur la poustèe des voùtes et des archet de differenti tur- 
bali semente, les vontsoirs , la charge des pilorie , eti 

CAY-VERNON (Giunterà), nato nel 17C0, entrò di 19 anni nel corpo del genio. 
Allorché istituita venne la Scuola polilennica, vi fu nominato professore, e per di- 
ciassette anni ne fu ancora il sotto-direttore e quindi il comandante col titolo 
di barone. Alla caduta di Napoleone si allontanò da ogni impiego e visse in un 
ritiro assoluto fino alla sua morte avvenuta a Sainl-Leonard, sua patria, nel mese 
di Ottobre 1822. Si ha di lui: I Exposition abrigie du court de geometrie 
descriptive appliquee à la fortificatìon , à l'usage des ilives de l'École po- 
lytechnique , 1802, in-4 ; U Traile ilimentaire d' art militaire et de Jortifi- 
calion, à l'usage des ilives de F École poljrtechnique et de f Ècole militaire, 
Parigi , i8o5 , 2 voi. in-4 : quest’ ottima opera , che é stata tradotta in varie 
lingue e specialmente in inglese , é adottata nella maggior parte delle scuole 
d' Europa. 

GEBER o GIABER, il cui vero nume sembra estere Aaou Morsszn Dizraa'aL Seri, 
é stato uno dei più celebri alchimisti arabi. Gli si è volato attribuirà l'onore 
dell'invenzione dell'algebra , ramo della scienza cui avrebbe egli dato il suo nome. 
Cardano, che lo pone nel numero dei dodici ingegni più sottili del mondo non 
ba poco contribuito aJ accreditale questa opinione. Ma Cardano erai troppo preve- 
nuto in favore dell’ alchimia , c non é difficile ebe partecipasse dell' entusiasmo 
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degli adepti per Geber. I libri che ci rimangono di quest' arabo , che secondo 
lo aiorico Aboulfeda viver» nel Vili aecolo , tono esclusivamente dedicati all'al- 
chimia e alla medicina empirica. Vi ti trovano per veritk alcune notiooi di astro- 
nomia, ma nulla indica la grande scoperta che al loro autore ti vuole attribuire. 

È dunque lecito il credere , o che t esistilo un altro Geber , o che I' alchimista 
Geher non è il preteso inventore dell' algebra. -*> 

GEHLER (Giovanni Ssuusce Tsacgott), celebre fisico tedesco, nato a Gorlitx 
nel 17S1 e morto nel 1795, ha lascialo parecchie opere assai stimale, delie quali 
olieremo: 1 Bistoriae logarithmorum primardio , Lipsia, 1776, in - 4 ', II Di- 
zionario di fisica ( io tedesco ), Lipsia, 1787-91, q eoi. in-8, con un supplemento 
pubblicato nel 1795. 

GELLIBRAND (Enaioo), astronomo e geometra inglese, nato a Londra nel 1^97, 
fu. l'amico e probabilmente il discepolo di Enrico Rriggs , che morendo l' in- 
combenti di terminare il suo gran lavoro aui logaritmi, eh’ ei lasciava incompleto. 
Gellibrand si conformò alle tue intensioni e compose il secondo libro dell’ opera, 

, che sotto il titolo di Trigonometria britannica stampata venne nel i 633 io-fol. 
dal celebre Adriano Vlarq a Goude io Olanda. 

Gellibrand era curato della parrocchia di Chiddingslone orila contea di Kent, 
quando fu preso ad un tratto da una specie di passione per le matematiche dopo 
avere assistito ad una pubblica lesione di tale scienza. Abbandonò tosto la car- 
riera ecclesiastica in cui poteva intanto sperare aranxamenlo ed entrò come sco- 
lare nell’ università di OxforJ Lo trio col quale ai diede allo studio lo fece ben 
presto distinguere da Enrico Briggs, che nel 1G27 ali fece ottenere la cattedra di 
astronomia nel collegio vii Gresham- E autore di diversi trattati sulla navigazio- 
ne, e di un’opera matematica intitolala: Istituzione trigonometrica che ha 
avuto parecchie ediaioni. Gellibrand mori ancor gioraoe nel 1637, probabilmente 
in conseguenza di un'applicazione troppo assidua ,. giacchi a questa soltantodo- 
veva i suoi progressi e non ad un ingegno naturale. Come astronomo, nulla ri- 
mane di Gellibrand, che del resto era partigiano dichiarato del sistema di Tolo- 
meo, e non esitò a difenderlo contro quello di Copernico cui trattava di aisurdo. 
GEMELLI ( Astron .). In latino Gemini. Terza costellazione dello zodiaco. La mag- 
gior parte dei poeti vuole che siano in essa rappresentati i gemelli Castore a 
Polluce; ma vi è ehi pretende che essa alluda ad Apollo ed Ercole; altre vi rav- 
visano Tritloiemo e Gi-aone; altri, Anfione e Zelo; ed altri infine Teseo c Pi- 
ri too. Gli orientali simboleggiavano questa costellazione con due capretti. Pre- 
sentemente è rappresentata eoi segno XX , e comprende 85 strile nel catalogo di 
Flamsteed. 

GEMINO. E autore di un'opera in greco intitolata: Introduzione allo studio dei 
fenomeni celesti. È opinione che fosse di Rodi, ma che scrivesse a Roma verso i • 
tempi di Siila e di Cicerone. Egli stesso ha fissata tale epoca a un di presso in un 
passo del suo libro, nel quale dice che 120 anni prima la festa d" Iside presso gli 
Egiziani cadeva nel solstizio d’inverno, il che oon può avvenire che una volta 
in >460 anni. Gli autori peraltro non vanno pienamente d'accordo nei loro cal- 
cali su tale passo. Petavio ne inferisce che Gemino viveva 77 anni prima ili 
G. C., e Bonjour vuole rhe forse 187 anni prima dell’era nostra. Gemino cita 
Ipparco che osservava dall'anno *60 al ia 5 , esso è dunque posteriore a tale 
epoca Questo i quanto di lui sappiamo. E uno di quelli autori la cui vita i in- 
teramente nelle opere loro , e quelle di Gemino sono in parte perdute. 

Aveva composto un trattato di matematiche di cui Proclo ha approfittato nel 
suo commentario sopra Euclide; me oggigiorno è conosciuto soltanto per la sua 
Introduzione, o Elementi di astronomia. È desse un’opera alquanto superfi- 
ciale, ma semplice, luminosa quale a molti riguardi si potrebbe comporre al dt 
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d'oggi, e la migliore certamente di tutte quelle che rimangono de'Grcci. l a pri- 
ma edizione comparve in Allorf nel 1S90 colla traduzione latina 4' Ilderico. La 
più nota è quella die Pelarlo ha pubblicalo nel tuo Uranologion o Raccolta di 
scritti relativi al!' astronomia. Gemino vi tratta dei circoli della sfera, dei climi, 
del levare e del tramonto delle stelle, dei giorni, dei mesi, degli anni e dei di- 
versi periodi immaginati dai Greci; dei movimenti del sole, della luna, e dei pia- 
neti; dell’ esseligmo, cioè di uo perìodo lutn-snbre sgombro di frazioni. Ciò che 
dice deli' ineguaglianza del sole prova che non era geometra, e ne’ calcoli dell’iiie- 
goaglianza della luna non si mostra aritmetico troppo valente: del rimanente, 
spirilo giusto e saggio, non scriveva pei dotti, ma specialmente per le persone 
di mondo e pei letterati. Ha il merito di non credere all’ astrologia ; combatte 
anzi coloro che pretendevano che il levare e il tramonta del stelle potessero avere 
alcuna influenza sui venti c sulla pioggia. Ammette al più ebe possano servire 
per anounzj peculiari a certi siti, i queli convengono ad una sola posizione, ed 
in cui non si deve porre alcuna fede , se non ia quanto una lunga esperien- 
za ne abbia dimostrata la certezza. Nel suo quadro del cielo stellalo fa Calli- 
maro , e non il geometra Coitone, autore della costellazione conosciuta sotto il 
nome di Chioma di Berenice ; e la sua testimonianza bastar deve per vendicare 
la memoria di Conone dalla taccia di cortigiano e di basso adulatore che alcuni 
hanno voluto dargli a proposito di tale finzione poetica assai conveniente a Cal- 
limaco, ma poco degna di un geometra. 

GEMMA ( Rialzai), comunemente cognominilo Frigio , matematico ed astronomo 
olaudese, nacque nel 1S08 a Dockurn, in Frisia: incominciò la sua educazione 
letterari» a Groninga, e la terminò a Lovanio , dove studiò iu medicina e fu dot- 
torato nel iS^l. Ebbe al suo tempo gran reputazione come astronomo. Carlo V 
re faceva particolar conto, c In consultò in parecchie occasioni. La modestia di 
tì ero ina fece che non accettasse le esibizioni dell’imperatore, il quale avrebbe 
voluto attirarlo alla sua corte. Mori a Lovanio nel |555, lasciando un figlio erede 
della sua scienza e della sua cattedra. Le sue opere sono: 1 Arithmeticae pra - 
cticae methodus facilis , Anversa, t5jo, in-8 ;1I De radio astronomico et grò- 
metrico titer, -ivi , 1 5 4 5 , ia-4‘, IH De annuii astronomici usa , svi, i5<j8 , 
' in-8; IV De principiis astronomiae et cotmographiae , con alcuni altri piccali 
* trattati, Parigi, 1547, ' n *8t e Anversa, >548, iu-<a: Boissièrc ha- tradotto que- 
sto libro in francese, Parigi, i58z, in-8; V Ve astrolabio cutholico et usa 
ejtisdem , Anversa, i556, in-8; VI Charta sive Mappa mundi, dedicata a Callo 
V, Lovanio, t54o; VII Ha inoltre ristampato. Corretto e aumentato in parecchie 
edizioni la Cosmografia di Pietro Apiano: ne comparve una traduzione francese 
in Anversa nel *5^4 , in-4 , col titolo: La Cosntographie de P. Apien , tra - 
da ite par Gmma Frison , mathémuticien de Louvain , avec autres livres da 
meme Gemma. 

GEMMA ( Consei.io) , figlio del precedente, percorse senza degenerare lo slesio ar- 
ringo del padre: nato p Lovanio nel t535 , mori nella stessa città nel >579. Le 
opere sue prinripali sono: I Ve stella peregrina quae superiori anno apparere 
-corpi/, C. Gemmar, et Gul. Postelli judicia , Anversa. 1573, in-4; ^ De pro- 
digiosa specie naturarne cometae anni l5jj, cum adjuncta explicationc duo- 
rum chasmatum anni 1575, ivi, 1578, in-ia. 

GENERARE. Si fa uso in geometria di questa parola per esprimere la generazio- 
ne di una estensione, effettuata mediante il movimento di un’altra estensione. 
Cosi , per riempio , si dice ebe un cilindro retto è generato dalla rotazione di 
„ un rettangolo intorno ad uno dei suoi lati. 

GENERATORE q GENERAI RICE. In geometria si dà questo epiteto a qualunque 
specie di esleuMoue che col suo molo ne genera un' altra. Cosi si chiama cir- 
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colo generatore della cicloide il circolo che, girando sopra una linea .reità, de- 
scrive con uno de' suoi punii la cicloide. Io egunl modo si dice linea generntri - 
ce di una superficie la retta o curva che col suo moto genera questa superficie. 

GENERAZIONE. Questa parola non è stata usata dai geometri che per esprimere 
la costruzione di una estensione determinata, per mezzo di uo' altra estensione 
supposta messa in molo. In tal modo s’ immagina che una sfera sia formala 
dalla rivoluzione completa di un seinicircolo intorno al suo diametro; o che un 
cono retto sia costruito dalla rivoluzione di un triangolo rettangolo intorno ad 
uno dei lati dell’ angolo retto. In questo caso la retta intorno alla quale si opera 
il movimento prende il nome di asse di rotazione o di rivoluzione. , 

Nel corso di questo Dizionario ci siamo già serviti parecchie volle della paròla 
generazione , prendendola in uu significato più esteso e applicandola lauto ai nu- 
meri quanto allo spazio. Alla parola Filosofia del lì. Matematiche ne abbiamo 
determinato il vero significato. 

GENNAJO (Calcnd.). Nome del primo mese dell’ «uno , ed uno dei due mesi, che 
Numu aggiunse al calendario di Romolo che ne comprendeva soli dieci, bi ori- 
gine questo mese fu composto di 28 giorni: in seguito lo slesso Nutua lo annientò 
di un giorno per portare I 1 anno dai 354 giorni ai 355 ; $ in fine Giulio Cesare 
stabilì che ne avesse 3 i , numero die ha conservalo amo nel calendario grego- 
riano. Verso il 19 o il 20 il sole entra nel segno dell* Aquario. Questo mese era 
particolarmente consacrato a Giano, dio del tempo. 

GENNETK, fisico c meccanico del secolo XY 1 II, ha pubblicato: I Expèriences sur 
te court des Jlcuves y Parigi, 1760, in-8; Il Pont de bois de citar pente horizon - 
/a/, sans piles , ni c/ievalets y ni autre appui que ses deux culccs, ec. s ivi, 1770, 
in-8; 111 Origine des fontaines et de là des ruisseapx , des rtvières et des 
Jltuves , Natici , 177 4, in-8. 4 

GENSSANE (db), membro corrispondente del,!' Accademia delle Scienze di Parigi, 
ha pubblicato nella raccolta degli Atti di quella dotta società non poche inte- 
ressanti memorie, tra le quali si citano: I Description d' un planisphcre y cadrun 
et machinc, pour observer Ics passages des astres par le mendica , i? 3 p; li 
Observations sur an meteore igne en forme de comète , 1738; III Aiouvctlc 
corredimi faite aux pompes aspirantety 1741; IV Observations sur un niveau 

, construit de manière que ses pièces essentielles soient à l'abri du veaty 17/j'i ; 
V Manière d' employer l' eau pour les pompes , 174* ; VI Correctiofl faite 
ù la pompe à feu y > 744 > £ « geometrie souterraine pour P exploilatioii 

des mines , Montpellier, 1776, iu-8. 

GENTIL, redi LEGENTIL. 

GEOCENTRICO (Astron.)* Questo aggettivo, che viene dalle voci greche /« y . ter- 
ra e xivTjdov, centrOy si applica a lutto ciò che ha rapporto ai piatirli, conside- 
rando la terra come centro dei loro movimenti. Per esempio, si dice longitudine 
geocentrica "e latitudine geocentrica , la longitudine o la latitudine di uu pia- 
neta veduto dalla terra; e movimento geocentrico , il movimento proprio, appa- 
rente, di un pianeta nella volta celeste. Pedi Latitudimb , I.osiorruniXE e Piaukta. 

GEODESIA. Ramo della geometria pratica che ha per oggetto la divisione delle 
terre o delle superficie, o in generale la divisione di una figura qualunque iu uu 
determinato numero di parti. La parola geodesia deriva dalle voci greche yè « 
terra e io divido. 

Oggigiorno si dà alla parola geodesia un significalo molto più generale, indi- 
cando sol tu questo nome la scienza pratica non solo delia divisione ma ancora del- 
la misura dei terreni, e le si fanno abbracciare cosi tulle le operazioni trigono- 
metriche e astronomiche necessarie per levare una carta , misurale la lunghezza 
di uu grado terrestre, ec. La geodesia presa in questo esteso senso è propi j axucule 
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la. geometria pratici. I «uoi metodi formano I’ uggii to di varj articoli di quoto 
Dizionario, ai quali riipandiamo il lettore, fedi Urli lì min, Msbidiaba, 
Muoia dilla tuia, ec. Quelli poi che volessero penetrare più addeolro nella 
scienza debbono consultare, Puiaaant, Tritile de Geodesie, Parili, 1842. J eoi. 
in -4 , e Lefèvre , NoUveuu traile giomitrigue de i nrpentage. 

GEOGRAFIA ( .Mate ni. appi.). Con Quella parola, che è formata delle voci greche 
yè, terra , e ’/o-j vm , io descrivo, li accenna quella teieuza che tratta di tutto 
clà ebe ha rapporto alla terra; E uà ai diti. le in geografia fisica e in geografia 
matematica. Quest' ultima comprende le relazioni respeltive delle diverse parti 
della terra tra loro e rapporto al ciato, ed é 1 ’ oggetto di diversi articoli di que- 
ato Dizionario. Tedi Latituihbi, LoactTunisa , Mf.bidiana c Terbi. 

GEOMETRIA. Questa parola, che derisa dalle soci greche •/ è, terra e jumt mi- 
sura , ad onta del significalo ristretto che le dii hi sua etimologia, misura delta 
terra, serve a iodicare la scienza generale dell' estensione , ono dei. due rami fon- 
damentali delle matematiche pure. 

L'origine della geometria risale all’origioe della sociclà, Fino dalla più re- 
mota antichità «>• trova dappertutto. I' umana intelligenza in posaeaan di oicone 
velili matematiche , proilol lo necessario del suo primo aviluppo. Ma queste veri- 
tà , d'altronde in ristrettissimo numero, erano unicamente relative ai bisogni de- 
gli uomini; la divisione e la misura delle proprietà, i limiti delle eredità, la fi- 
gura e la dimensione dei materiali atti alle costruzioni , tali furono gli oggetti 
■lai quali erano esse comunemente dedotte, • per una lunga serie di 'secoli i’ E- 
gitlo , che tutti convengono essere stato la cuna dalla geometria, isoo potè ele- 
varsi al di sopra di queste considerazioni concrete dall' estensione. Solo da Te- 
late e da Pitagora comincia la considerazione attratta delle verità geometriche, 
vale a dire la Scieiza, e sotto questo rapporto, come sotto tanti alici , la Grecia 

* si pose alla testa delle nazioni allora eWUiiutc. ■, 

Dòpo Pitagora, al quale è dovalo il teorema del quadrato deli' ipotenusa, una 
stelle più importanti proposizioni elementari , i filosofi greci si diedero a gara 
allo stadio della geometria. Anassagora, di datomene, perseguitato per avere in- 
segnato che gli aatri sono corpi materiali; Jppocrale di Chio, nolo per la sua 
famosa, quantunque insignificante, quadratura delle lunule; e il divino Platone, 
ebe chiamava Dio l'eremo geometra, debbono esser citati tra quelli che contri- 
buirono ai prognati della scienza , e di oni Euclide /accolse in seguito i lavori 
quando compose la sua celebre opera degli Elementi ( Vedi Edcum). Siccome 
le scoperte dei geometri di questo primo periodo sono menzionate nei loro arti- 
soli biografici, cosi per evitare le ripetizioni ci contenteremo qui di rimandare 
il lettore 1 quelli articoli. Vedi Apollosuo, Alenisi bob, ec. Si veda pura Albs- 
sAieaiA (Scuola d 1 ). , , 

Ad onta dei lavori immensi di tatti questi uomini illustri , la scienza rimase 
sempre nel circolo ristretto delle proposizioni particolari , e più tardi, dopo il 
risorgimento delle lettere, quando l’Europa usci dalla luoga barbarie che tanno 
dietro alla distrattone dell’ impero romano, si limitarono gli uomini lanlo esclu- 
sivamente a tradurre a a commentare le opere degli antichi, che è quasi impossibile 
di citare nn vero progresso prima dell' epoca in coi Cartesio venne ad aprire alla 
geometria la nuova carriera che essa ha io seguito percorsa con tanto splendore. 
Fu nel 1637 ebe quel grand'uomo pubblicò la tua Geometria-, e quarant’ anni 
dopo, il calcolò differenziale, (coperto da Leibnitz e Newton, portava la scienza 
del geometra al tuo più allo grado di perfezione , facendola passare finalmente 
dalle considerazioni particolari alle considerazioni generali o universali. 

Non ostante, mentre Cartesio, col I ' applicazione detT algebra alta geometria , 
fondava tino dai rami più alanti della geometria generale , altri matematici vi 
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si aprivano egualmente nuove rie; Cavatici i col »uq metodo degl* indivisìbili , 
Fermai el Burrow , nel tem|>o slesso' che Dcsargues e Pascal, colle loro eooiide* 
razioni sulle proprietà bielle projczioni e delle trasversali, gettavano i germi della 
geometria descrittiva^ Ai quella geomelria che deve recentemente a Monge l'intero 
suo perfezionamento. In questa guisa cominciava il nuovo periodo della scienza, 
e fin d' allora non più si tratta di considerare, come unicamente crasi fatto fino 
a questi ultimi sforzi dello spirito umano, i numeri e le figure follo il solo rap- 
porto della relazione; la costruzione o la generazione delle quantità sì nume- 
riche che geometriche divenne lo scopo elevato dei geometri di quest'era bril- 
lante, ohe data dal XVII secolo e ebe si estende .fino ai 'nostri giorni. Questi la- 
vori importanti sono esposti negli articoli consacrali ai matematici ai quali uè 
siamo debitori, nè qui possiamo fare altro che rimandarvi il lettore. 

. Oggi tolti S rami della Se ir.* za dei l' Estrusione sono Costituiti. Essi sono stali 
1' oggetto di numerose investigazioni che gli hanno »urces«ivamenle portali a un 
tal grado di sviluppo ebe diviene difficile 1’ afferrarne tulio T insieme , e lo sco- 
prirne il legame. Ma questa unità (li principio, ultimo bisogno della ragione, cho 
invano cerchcrebbesi nei lavori dei moderni geometri , non è. più de) dominio 
della loro scienza ; alla Filosofia sola spelta il fissare le leggi delle realtà mate- 
riali e intellettuali; a questa, Scienza delle scienze bisogna finalmente ricorrere 
per stabilire in modo assoluto le. matematiche. Si comprenderà facilmente che per 
filosofia noi non 'possiamo intendere quella logomachia puerile insegnata pubbli- 
camente sotto questo nome nelle nostre scuole; e i cui resultati ben lungi dal- 
P esser rapaci di favorire lo sviluppo della . ragione , non fanno che ritenere in 
un' ignoranza vergognosa di ogni verità superiore la nazione rhe si pretende, la 
più illuminata della terra.. Se ormai ci vogliamo elevaré a vere cognizioni razlo- 
* nali, se, come l'imperiosa necessità se ne Ya sentire, da ogni parie, si vuol final- 
mente risalire al principj della’ certezza, ed uscire dal caos intellettuale nel quale 
si trova immersa la società sotto il triplo»» rapporto della politica, della religione 
e della scienza, bisogna decidersi à riconoscere altamente il nulla di questa gros- 
solana metafisica delle sensazioni, che oggi domina tanto, e l' insignificanza di 
quel ridicolo ammasso di nozioni psicologiche che sotto il nome di eclettismo 
nou si arrossii* 'di presentarci come il pi vi sublime sforzo dello spirito umano. 

Non è questo jt luogo di trattate la deduzione' filosofica dei diversi rami della 
geometri! generale , questa deduzione è l' oggetto di un articolo speciale nel quale 
abbiamo fatto conoscere i principj superiori che vengono filialmente a fondare 
e spiegare la scienza : per abbracciarla nel suo insieme ci basta qui di stabilire 
la classificazione seguente: 

La Geometria ' presa nel suo senso il più generale, è la scienza dell'esten- 
sione. Essa si divide in due rami principati. 

Il primo di qiijrsti rami ha per oggetto i modi distinti e indipendenti , o i 
modi individuali delia generazione e del confronto dell'estensione: il secondo, i 
modi universali di questa generazione e di questo confronto. 

I. I modi individuati della generazione e del confronto dell'estensione formano 
la scienza che comunemente vicn designata sotto il nome di Geometria elemen- 
tare. È essa propriameiité la geomelria degli antichi. Ne daremo un'idea in po- 
che paròle. ", 

Gli elementi di ogni generazione primitiva dell' estensione sono le linee. Il 
primo modo di generazione elementare primitiva è 1j linea retta ; 1’ ultimo', la 
linea curva ; e la transizione tra qoesli due modi, V angolo» Combinando insieme 
i modi primitivi della generazione dell’ estensione , li ottiene una generazione 
elementare derivataci* superficie; e in fona della riunione sistematica di que- 
ste diverse generazioni .si ollìcne *il solido. 

Diz. di AJat. Poi. ì r . 
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Le linee,* le superficie e i sol i.li »ono dunque gli oggetti dell» geometria ele- 
mentare, e ‘per conseguenza di tutta la geometria generale. 

Seguendo gji antichi, di tutte le linee curve non si considera nella geometria 
elementare che la sola circonferènza del circolo. Per la costruitone delle figure 
geometriche si vedano le Lozioni preliminari, e nel corso del Dizionario le pa- 
role ; A sgolo, Circolo , Linea, Poligono, Solido, Triangolo, ec. 

Il coufrdnto elementare delle figure geometriche concerne l'eguaglianza o 
l'ineguaglianza di queste figure. Vedi Triangolo e Similitudine. 

II. / modi universali della generazione e del coufrculo dell’eslensioue formano 
parecchi ran»i della geometria generate , cioè : 

La GEOMfeTRil delle trasversali , clic ha per oggetlo la generazione primitiva 
universale dell’estensione per intersezione. Vedi Trasversale. 

La Geometria descrittiva, die traila della generazione sistematica universale 
dèli’ estensionè per projeiione. Vedi Descrittiva. - # 

La Geometria delta analitica, o. P applicazione dell' algebra-olla geometria , 
die ha per oggetlo la generazione' sistematica universale dell’ estensione per. mez- 
zo delle coordinate. Quest’ ultimo ramo ha una parte elementare che tratta della 
generazione elementare universale dell’ estensione mediante la costruzione d« i rap- 
porti o dei luoghi geometrici. Vedi Applicazione dell' Algebra alla geome- 
tria. •* 

Il confronto delle figure geome| riche considerala sotto* il punto di vista, della 
universalità costituisce i fini geometrici , che possiamo proporci in ciascuna di 
queste scieoze^ delle quali il quadro 'seguente rara meglio conoscere il legume. 
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GERARDO di (’dbjiosa, matematico eil- astronomo ilei XII secolo, è soprannomi- 
or» Cremo, tensis ed o;a' Carmonensis dagli seriori pp.leriori A quell’ epo- 
r», il che avrebbe potuto portare a supporre die tale deDopiinazione poleise ap- 
plicarsi a <loc diversi individui ; ma è oggi dimostrato non' esser questa che una 
confusione assai frequente ai cronachisti del, medio ero. Gerardo nacque in. Lom- 
bardia nel lerritprio di Cremona rersu l’anno 11,14. "Fino dalla gioventù, si ap- 
plicò alla filosofia e alle mal email. V- Sembrj, che 1’ astronomi,» «resse per lu. 
molte attrattive , perchè avendo .avuta conlezva della Composizione matematica 
iti Tolomeo, .sensa dubbio per citazioni di anùohi autori non .esistendo sif- 
iatn, opera psesso i Latini, andò a Toledo tratto dallo splendore che le sc.enre 
avevano presso i Mori di Spagna. Là studiò T arabo e si occupò a tradurre da 
quella lingua medie opere importatiti che non esisteyano pr«s° i suoi coropa- 
' trioni. Tra le altre rollò in latino la tanto desiderata Composizione matematica 
di Tolomeo., alla quale lasciò il titolo (li Almages^ che aveva nell» versione 
araba, e che. ha consertalo anco al presente. Ruggero Bacone e II egicimoulano 
hanno, dimostralo le imperfezioni di questo latora, iiifpecJexioni che forse era 

imicssdbile di evihire nel tempo ili cui fu fatto; ma sarebbe un’iilg'UsUlia il dire 
.he tale travi utiiuie cpn tutti i snoi difetti non abbia polentemenle contribuì o a 
favor ii? » itnwrui ùcll' astronomia. geranio il i‘ Cremona ha ‘ l,l ° jiurccr ic .< Irr 
traduzioni di opere di medicina c d. matematiche, ed ha scritto pure delle ope- 
re. Leeone .tenne 4*Ue principali: I Teoria planetari,,,! ; 11 Allaken de co«- 
sis crepuscolo, uni 111 Geomantia astronomica: questo ai riito si Ir ta • F 
fra le opere di Cornelio Agrjppa, ed e stalo tra, lotto in francese da de Salerne 
cól titolo di Geomancie astroaomii/ue, l’arigi, iGCg e i68a, ili-li. eiar u 

nò a Cremona ed svi mori nel n#7 in *1'» * nn '- . . , . , • 

GLRBERTO, nato in Alvernia, da famiglia osenra, terso la meta del seco - 

„,o, si è distinto pel suo sapere in W epoca profonda ignoran.a I sUo. avori 
segnano il punto di partenza del movimento intellettuale, c e ne seti j 
. tema feudale opiroaai nell’ Europ.V occidentale, e che dissipo icnlamerfle le le- 
’ udire e la baibarie, in cui le emigrazioni degli nomini del norJ j e *• ° * 

puinose di molli «coli arcano immerso quest, parte del mondo, ^lucalo nel - 
1’ abazia di Aurillac, che apparteneva a. quell ordine, illustre > t . t “ 
cui le scienze e le arti della civiltà debbono la loro mar.rigliosa rigenerazione. 
Gei berlo ri nrevelte probabilmente le cure di qualche inaeltro oggi sconosco t» 
che teppe crdlivare le disposizioni di cui avcalo” la natura otalo. n quei 1 as 
dell» pietà crasi ricorralo I’ umano sapere, e ri fu oo, .serrato come un deposito 
sacro al coperto .Ielle miserie « delle agilaxioni che allora desolavano il non o. 
Grrberto prese.l’ abito MI* ordine nel seno del quale la sua infanx.a r ' 

I, orato una pro.oainne sì generosa. Nat» con una dispostone «aurate alle male 
maliche e tormentalo dal desiderio di .cquislar cognizioni , ottenne da suo, 
superiori il permesso di raggiare. L, fama degli Arati, lo condii.* m Spa- 
gna, r ne riportò in l ranca il ...tema di numerazione d. cu. quella nazione 
disputa I’ invenzione agl’indiani, e.rhe è quello di cui ci serriamo ."cheogg,- 
giorno. Fmse le prime nozioni dell’ algebra sono dovute a Gerberto , ed una so- 
migli.ntaali nome le avrà faMe attribuire ad ahri. Comunque sia, .1 glorine monaco 
acquistò in breve grande reputaxione , e le sue, cognizioni in. mate.nali.he , pro- 
digio* pei suo tempo, lo fecero accusar’* di magia. Ma piu fortunato di Ruggero 
Bacone, che, religio-o come lui, dovette pure, alunni secoli dopo, difender» con- 
tro questa assurda areno. , Gerberto giunse, rapidamente alle pili alte dsgmla 
dell» Chiesa, che ammirar., il suo sapere e la stia pietà. Dire, mio , ucce, ra- 
me..* aliale di debbio, ili Lombardi»; superiori; della scuola d. RI*. ms, ore eb- 
be per diacepulo il it di Francia , Roberto; vescovo di questa stessa diocesi, a 
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quindi ctr Ravenna. ove Io chiamò il favore deN* imperatore Ollone HI. Gerberlo 
venne finalmente elevato al soglio pontificio, e governò I» Chiesa Cattolica sotto 
il nènie di 'Silvestro li. / 

S* incontrano delie cose ijiara vogliose e che meritalo l'attenzione della storia , 
nella vita di questò religioso, che, nato nella classe infelice ed oppressa dei 
servi , ottiene la libertà sotto l'abito venerato dell 1 ordine di $an -Benedetto; esce 
dal monastero, pellegrino della scienza , • non curando i pregiudizi <lql tempo, 
va a domandare dei Itimi ni nemici della sua religione, viene quindi « portarli 
'al suo paese immerso nella barbarie, ove le iuf cognizioni superioii vengono at- 
tribuite al soccorso del demonio. Ma la provvidenza non P abbandona ; e» lotta 
con energia contro questo errore fatale, insegna ai, suoi conftrnjK>r«inei i priucipj 
della scienza , costruisce il primo orologio a bilanciere, di cui si sìa fatto uso io 
Europa, ove non sapevasi ancora- misurare ri torso del tempo che per in et io di 
uno strumento insufficiente , e finalmente in quei tristi giorni d’ ignoranza fa 
salire la scienza sulla cattedra di S. Pietro. Questo illustre pontefice moti P n 
Maggio 100B. Di lui non resta che la roetnoria gloriosa dei servigj clic ha reso 
alla' scienza. • 1 .* 

GERBILLO?? (Giovanni Francesco), gesuita , nato a Verdon nel i65j, applieossi 
con ardore e successo allo studio delle matematiche e fa uno «lei cinque gesuiti 
che nel i(>85 andarono alla Chini*, ove divennero i fondatori della missione fran- 
cese. Il p. Géibillon scrisse in chinese: 1 Elementi -di geometria , tratti da Eu- 
clide e da À retti mede ; II Geometria pratica e speculativa queste due opere 
furono stampate a Peking , ove GerbiJIon morì il 25 Marzo 1707. 

GERHARDT (Marco Rodolfo Baldassarre), laborioso aritmetico tedesco, nato « 
Lipsia nel ij35 e merlo a Berlino nel i8o5. Delle molte di lui opere scritte lutle 
in tedesrer citeremo : I Regole generali e particolari pel calcolo del corso dei 
cambj , Berlino, 1796, in-8; U Tavole di logarilfni pei negozianti , Ivi, 1788, 
irv-8; III Memorie sópra il calcolo commerciale ^ ivf , 1788, in*8; IV Lo scrit- 
turale universale , ivi, 1791, a voi. iii-$. 

GERMAIN (Sofia), nata a Parigi il >. # Aprile 1776, si è illustrata in un arringo 
in cui poche donne hanno còlto palme. AH’ età di dodici anni la lettura della 
Storia delle matematiche di Montitela sviluppò in lei una passione straordina- 
ria per questa scienza. Senza il soccorso «li alcun maestro , gli elerèenli di Be- 
zout furono la sol.* sua guida nei suoi primi studj ‘ passò quindi ili 'ca hroìórd if- 
ferenziale di Cousin ; e "quando alla istituzione delle scuole normale e politen- 
nioa fu stabiliti» l'uso die gli alunni avessero la facoltà di presentare ai profes- 
sori delle osservazioni in scrino, la Garroaio comunicò le sue a Lagrange, sotto 
il nome di un alunno della scuola politennica. L* inganno fu presto scoperto, e 
la Germain entrò tosto in corrispondenza coi primi matematici del tempo. Essa 
occupatasi con assiduità a cercare la dimostrazione di un teorema di Fermai, quan- 
do un nuovo e grave problema venne a richiamare e ad assorbire quasi intera- 
mente la sua attenzione. Chiarini aveva ripetuto a Parigi le sue curiose esperien- 
ze sulle vibrazioni delle lastre clastiche, ma si desiderava che fossero esse assog- 
gettale al calcolo. L' Istituto di ‘Fraudi propose perciò a soggetto di un premio 
1 la scoperta delle leggi matematiche di queste vibrazioni; e quantunque Lagrange 
avesse detto che per avere una soluzione fosse d’ uopo di un nuovo genere d'ana- 
lisi , la Germain si accinse tosto a trovare V equazione del moto «Ielle lastre ela- 
stiche. Tre memorie furono da èssa successivamente presentate all 1 istituto, P ul- 
tima delle quali venne premiata , Incoraggila da questo successo, non cessò di «le- 
dicarsi ai suoi studj favoriti: sviluppò le conseguenze «Ielle formule già trovate; 
oltre uno scritto che comprendeva quanto aveva' esposto nelle sue ire memo- 
rie, pubblicò altre dissertazioni sullo stesso argomento; e agli sludj dell'analisi 
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pura e ' applicai* congiunse quello pure della VhiniiHl, «Iella filici , dell* grò- 
grufili, e de Ha stona. Esv* mori il 2 G Giugno 1 83 c Olir* \ moiri manoscritti rlie 
ha lassato, si li anno di lei: I lìecherchds sur la t fi do ri e des surfaces Matti - 
qnes y Papgi , 1820. Que»to schifo è la riunione «li tutti i suoi primi lavori s«i 
questo soggetto: la meritoria roiltnalj or è la bile, e ip es«a ri sono state 1 rifuse 
le duo precedenti. II àtdmoire tur hi ! nature , les boy net , et l ventine He Ut 
qnestiou des surfaces dlastiques , I'aiigi, 1826; ili Uitcussiph sur /ex pria- 
cipes de /’ analyte emptoyés dhas in soliti fon dtt problèma drf snrfiaces dia- 
stifjueSy inserita nel giornale' intitolilo.: ,lnahtcs 'ile pdiysiqae et de chi mie , 
1828; IV Mémoire' sur dà cóurbure Jet iurfices elastiqueS , che si tcgjre nel 
Giornale delle matematiche di Crelld, Berlino, 1 83 v. V Diversi leoremi inseriti 
da Legendre nel supplemento aMa secò mia edizione della *u* Tutorie des noni- 
bres , teoremi nei quali ella >' incontrò 'pel cercare inutilmente I.i dimostrazione 
«li quello «li Format 

GERSTJiX (Cristiano Luigi) , maleriiatico tedésco, nido nel 1701 a Giefsen, e morto 
à Frano fori nel 1762. Fino «lai 1722 inventato aveva una macchina aritmetica 
di cui inviò nel 17^5 la «le%crizfóne al cavaliere Hans Slzf.me, che Iti fece inserire 
nelle Tranrnxi'qni filosofiche , n. # .^ 38 . Quantunque sia essi superiore a «pernio 
in simil genere si erti Urto allora immaginato , sembra ormai che tali macchine 
non siano in sostanza che curiositi ingeguo«e. In pratica, non si può trarre una 
vera utilità che da quelle fondale sulla teoria tiri logaritmi ( Tedi Guarnì e 
Am tmomltuo ). Si ha «li Gerslen: I Vethodui nova ad ''eetypiet' tdrrae et ó/>- 
pttlsus lunae ad stella* suppurandosi Giessen , i 7fb t in-j; Il Parecphie me- 
morie astronomiche * inserite nelle Transazioni filosòfiche ni 4 " 3 , 4 ** a e 
l'ultima descrive un quarto «li cirpòlo murale perfezionato; III Un Trattato di 
prospettiva , rimasto manoscritto. 

GERSTNER (Francesco Giusii*pb di}’, ingegneri tedesca, e professore di mate- 
matiche e di meccanica all* uni versila di Fraga, nàcque a Koinroolau nel 1750, 
e mori a Praga nel i 832 . La Germania deve a lui la fondazione del suo primo 
Istituto tecnologico, che Tu postò in attirila a Praga nel »8o7.;Gerstr»cr ha pub- 
blicato pure non poche opere in tedesco, dèlie quali ecco le principali : I latro - 
dazione all' arte di fabbricare , Praga, 1789; II Teoria delle onde y ivi, 1801 * 
III Trattato tirile ruote idr auliche, ivi, 1809; IV Due trattati sui carri e sulle 
ruote , i»i, i 8 r 3 ; V Della spirale delle macchine a pulsione , ivi, 1818; V 
Manuale di meccanica , ivi, i 83 t- 3 a, 2 voi. Non sono stali di questo manuale 
pubblicati ohe i primi due volumi c una parte del torto; il figlio Antonio Fran- 
cescò di Gcrsln’er lo continua; VI Parecchi articoli scientifici in diverse raccolte 
periodiche tedesche. 

GESTRIN ( Giova Nifi), matematico svedese, insegnò con grido le scienze malema- 
tiche lieti* università di Upsat, dove fu collocato Sotto il regno di Gustavo A- 
dnlfo. Pubblicò alcuni Conienti sopra Euclide, un Trattato di meccanica e un 
Trattato di astronomia. Quasi nello stesso tempo, Kexler , professore nelP oni- # 
versila di Abo, diffondeva il gusto delle stesse scienze in un’altra parte «lei re- 
gno colle sue legioni e còlle sue opèie , e Sliernhielm sor premio va i «lotti .«Irsi- 
nieri che (arrivavano all» corte di Cristina col suo trattato intitolato : AréhinitJtt 
rrformatuT . , « 

GETTO d'acqua (Idraul.). Filo d'acqua che con fori» ipilU dall’ apertura di 
un lubo. 

L acqua che spilla e si* eleva uscrnda «Lil tubo, non lo f.i che in tirili della 
sua caduta, vale a dire perchè essa esce da un serbalojo superiore ed ha cosi Acqui- 
stato una velocità eguale a quella di no rorpo pesante che fosse Caduto da trilla 
I altezza d«*l livello «le| srrh-itojo al «li j«ipra «Idi* orifizio *lrl tubo ( Tedi Inao- 
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j»iju*ica n.* 3 ). .Ora, per li legge dell;» coluti dei grRvi (/Wi Accelerato), un 
corpo che cade perpendicolarmente acquista aljermine della. «uà colini a una cele- 
rilà capa # e di farlo risalire alla stessa Altezza, donde è raduto: e ciò sovverrebbe 
infatti pel filo d' acqua, rhe ti eleverebbe fii^o al livello del srrbalojo doride evee, 
se non incontrasse parerei) i osta coli, li primo ili questi ostacoli èl'al trito del- 
P acqua contro le pareti interne del tubo; eoa nou discende per conseguenza 
con tutta, la*cclcrila dovuta alla caduta,, e la celerilà finale essendo minore di 
quella clic avrebbe luogo senza questo attrito, l'acqua esce con minore rapidità 
e non può elevarsi ad un’ aUezza . eguale a quelle dclU sua caduta. Un secondo 
ostacolo è quello che presenta il peso delle particelle d 1 acqua che ricadono do- 
po .essersi elevale fino dove è stato loro possibile* e che incontrando quelle che 
salgono danno loro un impulso in s{nso inverso. Perciò Torricelli l»a osservato 
«He dii getto d’acqua sale } iti, in allo quando è ditello obliquamente all'oriz- 
conle , che quando g‘i è perpendicolare. Filialmente un terzo ostacolo è la resi- 
stenza dell’aria , attraverso alla quale il getto d’acqua e costretto a passare; 
quella resistenza è tanto considerabile che il diametro del getto si< allarga a mi- 
sura che sal'e , a! punto di diventare cinque o sej volle pili grande di quello 
dell'apertura della cannella ; il che aumenti nuovamente la .resistenza dell’aria 
in forza dejraumento di superficie che l’acqua divisa le presepta. 

L’esperienza ha fatto conoscere che la ditTerenza tra rattezza del seibstojo e 
quella alla quale •' innalza il getto è sensibilmente proporzioil.de al quadralo di 
quest! ultima altezza: vale a dire che indicando con A c // le altezze di due 
getti, le differenze ali queste altezze «U quelfedei serbalo] respetli vi sfanno tra 
biro come Co»), ammettendo, secondo Marinile , che un getto d’acqua 

dato da un srrbnlojò alto 5 piedi e un pollice,, si alzi-S piedi , ai troverà che 
per produrre un altro getto, d’ acqua che ti alzi fino a io pì^di è necessario un 
serbatojo che abbia un’ altezza di i 5 piedi e 9 pollici; perchè, secondo questa 
regola, le differenze tra le altezze dei getti e quelle dei serbalo) debbono stare 
nel rapportò b* : 1 5 a e= a 5 : aa 5 =1:9. 

Questo rapporto delle diminuzioni delle altezze esige 1 he l'apertura delle can- 
nelle abbia almeno aC o 27 millimetri di diametro; perchè se questa apertura 
fo.se più piccola i risultati dei calcoli non si accorderebbero piu coll* esperienza. 

Qualunque sia la direzione del getto, la quantità d' acqua che esso dispensa e 
sempre la stessa, purché la cannella e l'altezza del ^erbalcjo al di sopra della 
cannella si mantengano le stesse. È questa una conseguenza necessaria della pres- 
sione eguale dei fluidi in tutti i sensi.' p 

Quando la cannella per la quale esce l’acqua è diretta obliquamente all’ oriz- 
zonte, la forza di prnjej-ione e il peso dell’acqua f.*nno si che il getto descriva sen»i- 
bilmente una parabola, della quale è tanto maggiore i’amp i tildi ne, quanto e più 
.grande 1 ’ altezza del serhatojo; perchè essa è proporzionale a quest' altezza. Quan- 
do la cannella si dirige orizsontalmente, il getto descrive uiut mezza parabola. 

! getti d'acqua si elevano tanto più in allo quanto fe aperture delle cannelle som» 
più grandi: perchè di due getti d’ acqui, che, venendo da un medesimo serba - 
tojo , escono dalli* respelti ve loro cannelle con celerilà eguali, il più voluminoso 
prova un minore attrito relativamente alla quantità d’ acqua che passa, e che 
avendo maggior massa ha pure maggior f»nzr per vincere gli ostacoli. Son ostante, 
sebbene i grossi getti si alzino più dei piccoli, non dispensano proporzional- 
mente maggior quantità d* acqua «li questi . ultimi, perché la" dispensa sta come 
H prodotto dell'area del P orifizio della cannella pn; la celerilà nell' istante del- 
1' uscita, e questa celerità è proso a poco la stessa per gli uni e per gli altri, 
facendo Astrazione dagli a : Li ili 

Affinchè j«eiò i grossi getti ai elevino più in all* dei piccoli, bisogna che i 
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rondoni &nno abbastanza ampj da somministrare le acque in uh' ..bhoildauza 
•aulftciente ; (ifithe, se aono molto stretti, 1’ e>pei iehza (limosini clic i piccoli, gf ni 
>i innalzano più ilei grossi, bisogna dunque che il «Ji anidro del condotto abbia 
una certa grandezza rapporto a quell» dell.» cannella, affinchè il getto >i innalzi ;*l- 
T altezza maggiore'» cui possa giungere. Se .dunque si confrontano: due geni di 
acqua differenti , e se si vuole elio ognuno di essi si elevi albi massima sua al- 
tezza , bisogna che i quadrati dei- diametri dei condotti stimo tra loronn ra- 
gione composta dei quadrati dei diametri delle cannelle e delle radici quadrate 
delle altezze dei serbato /. E stalo trovalo che per una canneti adì 6 linee di dia- 
metro, ed un sefbatujo di Un* altezza di 5 a piedi, il diametro dej> edu Jotlo deve 
esser circa di 3<y linee. C«»o questi dati ai può calcolare *in tutte le altre circo- 
stanze il diametro dei corfdottì. Si veda V Idrodinamica di Bosiut, e [p òpere di 
Miriotte. ' J ** , 

GETTO dblLr Bojibb. Fedi Balistici. . * • 

GEZERI (Abclaz Ismaii.r), rinomalo per uà talèufo straordinario noi suo genere, 
è autore d» un Trattato delle macchine ingBgnommente inventate. Thle trattalo 
è diviso in sei parli , è tratta degli orologi , degli strumenti di itiusica , delle 
macchine idràuliche, ec. È stato tradotto in tuico e dedicalo al l'impera ture Sciita. 
G BER LI (Odoardo),* Modenese, nacque V unno 1730 in Guastalla, X>vè allora suo 
padre era medit-9. Nel 1748 entrò nell'ordine di S. Domenico in Correggio, e 
dopo aver fatti i consueti corsi di «tudj , fu destinato a leggere teologia doni- 


malica nell' università di Modena.. Per più anni tenne egli questa cattedra ; ma 
il suo studio prediletto era però quello delle materna fiche, iu esse aveva comin- 
ciato ad esercitarsi 1 fino dagli anni suoi giovanili , e avanzandosi sempre 'più in 
quest’-ardua scienza potè dare ai pubblico iit Modena nel 1770 e negli anni se- 
guenti il più ampio* e pii! completo corso di matematica, che si fosse ancora 
veduto, col seguente titolo : Gli Elementi teorico-pratici della matematiche pure, 
voi. 7, io-f: Il primo torno è destinalo- al r„ aritmetica ; il a.® alf algebra non 
applicata alla geometria; il 3 .° coro pr ernie la geometria tento puna che solida, 
la trigonometria piana e sferica, le tavole de* seni, coseni^ -cc. e de' loro- logarit- 
mi ; il 4. 0 tratta dell 1 algebra applicata alla geometria e comprende la dottrina 
delle sezioni coniche e l'analisi delle curve; il 5 .° si aggira sul calcolo dille- 
temiate, e gli ultimi due sol caliófo integrale. Nel Novembre del 1778 passò 
il Gherll alla Cattedra di matematiche nell 1 università di Pairu.i , e ia lama di 
cui egli godeva fece che ancora altre luminose cattedre gli venissero offerte. Ma 
mentre egli continuava ad occuparsi nei consueti suoi sludj, venne dalla morte 
rapilo in Parma il 6 Genita jo 1780. L «grange e Condurrei scrissero all'autore 
lettere piene di onorevoli elogi “di lui e della dotta sua opera, te quali si leg- 
gono avanti all 1 ultimo tomo della medesimo, di cui si ha un lungo e giudi- 
zioso estratto nel Giornale di Modena , voi. XII, pag. 116, e voi. XIK, pag. aGtt. 

Gl ANELI, A ( Francesco) , matematico italiano ualo a Milano il i 3 Gcunajij 17)0. 
Entralo di sedici- anni oell' ordine de 1 gesuiti, fu da'suui superiori invialo a To- 
rino, dove, collega del giovine Lagrange, che era già celebre , non lardò ad as- 
sociarsi similmente alla sua gloria. Aggregato all' Accademia di Torino fino dalla 
sua 4 creazione , somministrò alcune buone memorie (ter la raccolta che essa pub- 
blicò de’ suoi lavori nel 1769 eoi titolo di Miscellanea'ìaurinensia. Se ne tro- 


vano altre ancora dello stesso autore nelle memofie di quella società* nel >-1784, 
1785 e 1786, Fu poscia chiamato a professare le matematiche in patria ,**d ivi 
mori dopo lunga ed onorata corsa il »5 Luglio 1810. Oltre le memorie di ^sopra 
a« cerniate, Gianella ha pubblicato in particolare le opere seguenti : I Dissertano 
de igne , Milano, 1770; Il De Jluxiortibus catumque usti, Milano, *772; llf 
De paradoxis vinti m agenttum in rottone quavis distantiurum a dato putido 
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in mèdio non militate, Milano, 1773- IV De tensione fanijim. Milano, 1775; 
quello aeriti» (alle** tulle le cognizióni e i talenti del Ciancila ; V Elementi 
di algebra. Vaviì», 1778;. VI Elementi di matematica , Vada, 1781. 

Gitili (L'Abate Doms.mco), ei-gemita italiano, nato a Genova uri 1739. Da'tuoi 
superimi Tu mandai» giovane ancora a Milano, dove insegnò |ier lungo tempo 
nel collegio ili Brera l'astronomia , I" arnica e la meccanica.. La fama cui acqui- 
stò in lati diversi insegnamenti ai ililfuae per tutta l'Italia. Giera, che fu uno 
■lei li nulla I ori del celebre osservatorio di Milano tornò in seguilo a Genova e vi 
munì uri itti 3 - .. - 

GILLY (Oavsn), ingegnere tedesco, nato rtel 17^80 Schernii nel Bramlcburgo , 
lia ■scritto moltissime memorie e parecchie opere in tedesco sull’ architettori 
idraulica e civile. Citeremo: I Elementi di un còrso d' idraulica con applica- 
zione alla pentirti , Berlino, 1795, in-8 ; II Istrutionc pratica per r architeli urti 
idraulica corredata di tavole, in società cori Eytelwein , Berlino , -i 8 oa-o 3 , a 
parti, in 8, còu atlante, il) - 4 - Gilly, elle era divenuto direttore del dipartimento 
■ielle fabbriche del regno d) Vi usua, col (itolo di consigliere dgl re, moil a Ber- 
lino nel 1808. . , ‘ , 

GIOACHINO (Gioitolo), celebre matematico cognominato Kheticus , perché era 
originario del paese sle'Grigioni , in latino Hhaetia, nacque a Feldkirrh il 16 
Febbraju . 5 . 4 . Professò dapprima le matematiche nell' accademia di Yitleinher- 
ga con mollo grido: ma avendo udito parlare delle nuove scoperte di Copernico 
sol sistema del mondo, lasciò la sua cattedra periodare alla scuola di quell’uo- 
mo sommo, di cui divenne amico- Si dichiarò ben presto partigiano della mobi- 
litò della terra, e si attirò l'odio di lutti 1 capi dell’antica scuola, pubblicando 
un’opera nella qu4le stabiliva come verilò incontrastabile il molo della terra 
intorno a) sole, rui il suo maestro non aveva osato .proporre che come un’ipo- 
tesi probabile : aggiunse ami nuove ragioni a quelle addotte da Copernico in li- 
vore ili tale sistema, e sostenne che se Aristotele fosse, tornato al mondo, sareb- 
be stato il primo a riconoscere il suo errore, ftetico viaggiò in seguilo in di- 
verse parli della Germania, e morì a Cascbau a’ 4 Dicembre 1578. 

Le opere di questo dotto sono: 1 JYarratio de libris revolut ionum Coperni- 
ci , Danzici, i 5 jo, Ì11-4 : è V esposi sione e la difesa del sistema di Copernico ; 

II Qrntiones de astronomia et grog rapititi et de phystca , Norimberga, lòqa, 

III Ephemeris ex fundamentis Copernici , Lipsia, lfi 5 o, in- 4 ; IV Opus palati- 
mene de triatigulis , in-ful. di 780 pag. Tale opera fu pubblicala d» Wleolino 
Ottone • discepolo dell’ autore, ma l' ed «ione è scorretta. Rarlolomraeo 1 ilisco 
ne pubblicò uua infinitamente migliore nel i 6 ì 3 col titolo,: Thesaurus mathe- 
maticus. Melico aveva pure in mente di pubblicare altre opere, come dei Conienti 
sopra Euclide , un Trattato di astronomia , Tavole pel calcolo degli ecchs- 
si, ec. , ma nessuna di esse ha veduto la luce. Ver maggiori particolarità sugli 
scritti di questo autore si veda 1' articolo ebe lo riguarda nella Biograjia uni- 

GIORDANI ( Vitali) , celebre matematico, nato nel i 633 a Bilonto nel regno di 
Napoli. Si diede dapprima alla carriera milijtare v e non applicossi alle malemali- 
( he che io eli di ali anni ; ma tale fu la rapidità e I’ importami de. progress, 
che vi fece, che nel 1666 fu scelto per professarle nell’ accademia fondata a Ro- 
ma Ila Luigi XIV. La regin* Caterina di Svezia lo nominò suo matematico; il 
papi Clemente X lo fece nel 1672 ingegnere del castello S. Angelo, e nel .685 
fu preposto alla cattedra di matematiche nel collegio della Sapienza. Le sue opere 
sono : I Corso di matematica 'che r.ompctfide Euclide resultilo , Roma; 1680 , 
1686, in-fol. : tale coiso’di matematiche doveva esser composto di più volumi ; 
ma il aolo primo e alalo stampato. Il De componendis grevium mointnlil , iti. 
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i(ì85; III FunJamtntum doctrinae molui gruvium , ivi, 1G86; IV Ad Hyacinl. 
Cristoforum epistola , iti , ijo5, in foi. ; V Lasciò pure manoscritto il corso 
ili geometria che serviva per le sue lezioni Dell’accademia di Roma fondala da 
Luigi XIV. 

GIORNO ( Astron . ). Durala della rivoluzione apparente del sole intorno alla terra. 
Fedi CaLznozaio, n 0 i , e Equazioki dzl Tauro. 

GIOVE {Astron.). E questo il pianeta più voluminoso del nostro sistema, e dopo 
Venere il più brillante : che anzi qualche volta il tuo apiculture supera quello 
di quest' ultiasa. 

Giove è il quinto pianeta nell'ordine delle distanze dal sole, rapporto agli 
antichi pianeti , ma oggi in realtà è il nono, contando i nuovi quattro recente- 
mente scoperti. S’ indice comunemente col segno 2£ . 

Questo pianeta, che è circa i5oo volte più grosso della terra, e la cui risolu- 
zione intorno al sole ai effettua in un periodo di 433a giorni, i4 ore, 18 minuti 
e t5 secondi, è ciò uon ostante quello il cui moto di rotazione è 11 più rapido, 
perche gira intorno a sé stesso in 9 ore, 55 minuti e 5o secondi. A motivo del- 
j' estrema celerità di questo molo, e come conseguenza del sistema della gravi- 
tazioue universale , Giove è molto schiacciato versoi pois: le misure che con 
un' accuratezza estrema ne sono state prese danno pel rapporto del diametro 
equatoriale al diametro polare, quello dei numeri 107:100: lo schiacciamento i 

n | 

dunque eguale a — — del diametro equatoriale, «alt a dire circa — , mentre 

I0 7 , 

quello della terra noti i che di • - — . 

500 

Il disco di Giove presenta sempre delle fasce o ione, di cui abbiamo gii par- 
lai*» all 1 articolo Fasce ui Giove, e che gli danno l'apparenza rappresentata dalla 
figura 4 della tavola XXXIV. Furono esse scoperte dai padri Zuppi e Bai Ioli, 
dotti gesuiti, ed osservate quindi da Campani nel i66a cou un telescopio a re- 
frazione da lui medesimo costrutto. 

Giove è accompagnato da quattro piccoli pianeti o satelliti, che, rapporto ad 
esso, sono ciò che la luna è rapporto alta terra. Questi satelliti invisibili all* oc- 
chio nudo, e per conseguenza ignoti agli antichi astronomi, sono stati scoperti da 
Gal ileo l’8 Gennsjo t6io. Dopo il perfezionamento dei canocchiali astronomici, 
gli eccitisi estremamente frequenti di questi satelliti offrono un mezzo prezio- 
sissimo per determinare le longitudini terrestri. Pedi Longitudine. 

Secondo le misure le più esatte e le più recenti, il diametro equatoriale di 
Giove è 10,860, prendendo per unità quello della terra: ne risulta perciò che il 
volume di questo enorme pianeta è eguale a 1470 volte quello delta terra : ma 
siccome la sua massa o la quautità di materia di cui è composto non è che circa 
338 volte più grande della massa della terra (Vedi Massa), la sua densità con- 
frontata con quella della terra, presa egualmente per unità , è 0,23, vale a dira 
che essa noo supera quella dell 1 acqua. 

Ecco gli elementi di Giove, riferiti al i.° Gentiajo 1801. 


Rivoluzione siderea 

gioì. 

.... 433a , 

>58482(2 

Longitudine media 

. . . . 1 1 a* 

li' 

a3",o 

Inclinazione sull 1 eccidi ics 

. . . . 1 

18 

5i .3 

Longitudine del perielio 

. . . . Il 

8 

34 ,6 

Dii. di Mal. Voi. V. 
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Longitudine del nodo ascendente 98* 26' i 8",9 

Semiasse maggiore, prete per unità quello della terra. 5,2027560 
Eccentricità in parli del semiasse maggiore 0,0481621 


L' asse di Giove fa un angolo di 86° 54 * ~ col piano dell' ecclitlica. La mas- 
sima distanza di questo pianeta dal sole, valutata in leghe di 2000 lese , è di 
2i3,933, 5 o 5 leghe, e la minima di 194,267,055 leghe. Le sue distanze dalla terra 
variano da 253.820,766 fino a 154,379,794 leghe. 

GIOVILABIO ( Astron .). Strumento atto a trovare le configurazioni o le situa- 
zioni apparenti respettive dei satelliti di Giove. Lalande ne ha data la descri- 
zione nel ano Trattato di astronomia. 

G 1 HAKFA (Astron.y Nome di una costellazione settentrionale, situata tra l'Orsa 
maggiore, Cassiopea, Perseo e il Cocchiere. Essa comprende 58 stelle nel cata- 
logo britannico. 

GIRARD (Alberto), geometra olandese, nato verso la fine del XVI secolo, deve 
considerarsi nelja storia della scienza come uno dei precursori di Cartesio , quan- 
tunque non abbia fatto in cerio modo che presentire alcune verità, che era riser- 
valo a questo grand'uomo di sviluppare. L'opera sua principale, che è intitolata : 
Invenzione nuova in algebra , e eh' ei pubblicò nel 1629 in-4, comprende iu- 
falti non poche vedute nuove, le quali annunziano studj profondi in geometria 
e in algebra. Vi si trova una cognizione delle radici negative assai più svilup- 
pata che negli scritti contemporanei sullo stesso soggetto. Alberto Girard dà in 
quest' opera un saggio assai ingegnoso sugli angoli solidi e sulla loro misura, og- 
getto fino allora trascurato dai geometri. Vi misura, per la prima volta , la di- 
mensione in superfìcie, nou solo dei triangoli sferici, ma delie figure qualunque 
formate sulla superficie di una sfera da archi di circoli massimi. Uno degli og- 
getti di questo libro è pure quello di dimostrare che nelle equazioni cubiche 
che conducono al caso irriducibile vi sono sempre tre radici, due positive e una 
negativa, o viceversa. £ nolo come Viète aveva già costruite queste equazioni, 
ma si era limitalo ad assegnare le ràdici positive ; Girard va più oltre ed asse- 
gna le negative che appella per meno y ed c certamente una gloria per lui l'aver 
dimostralo molti anni avanti a Cartesio l'uso delle radici negative in geometria. 
Si deve pure ad Alberto Girard un'edizione delle opere di Stevino, pubblicata 
a Leida nel i 634 , in foi. Nella prefazione annunzia che aveva ristabilito i tre libri 
dei Porismi di Euclide e che tale opera era per uscire alla luce: ma non fu mai 
stampata. Montucla dice che se Girarti fosse effettivamente riuscito in tale in- 
tento, bisognerebbe considerarlo in tal genere come un edipo più grande ancora 
di Simpson, perchè questo geometra, quantunque assai perito nella geometria 
antica, confessa che gli ultimi due libri dei Porismi , descritti da Pappo , sono 
per lui un enimma insolubile. Questo geometra, che dedicò 1 ' intera sua vita a 
lavori utili ai progressi della scienza , ma poco brillanti e soprattutto poco lu- 
crosi, morì in una condizione provsima all' indigenza nel 1634. Per maggiori 
particolarità sugli scritti di questo dotto si consulti la Storia delle matemati- 
che di Moiitucia. 

G 1 KAKI) ( Pietro Simovk), nato nel 1765 a Caen , ove lece i suoi primi studj. 
L' inclinazione sua chiamandolo alle scienze , entrò nel corpo degl’ ingegneri « 
poco dopo riportò nel 1792 un premio all'Accademia delle Scienze di Parigi per 
ima memoria sulle cateratte. Nel 1798 accompagnò Bonaparle nella spedizione 
dell Egitto, e al suo ritorno fu tatto ingegnere in capo c direttore del canale 
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dell' Ourcq. Ricevè in seguilo multe «I importanti commi «ioni del governa, e 
nitri a Parigi nel 1 835 . Si hanno di lui parecchi aerini, e Ira gli altri: 1 Traiti 
analytique de la resistance det solides , Parigi, 1798, in-4 ; Il Essai sur le 
mouvement dee eaux courantes , et la figure </u' il convieni de donner aux 
canaux qui lei contiennent , ivi, 1810, in-4- 

GIUGNO (Calend.). Nome del »eito mese dell'anno. Verso il ao o il ai di que- 
sto mese termina la primavera e comincia l’estate, poiché allora il sole entra 
nel segno del Cancro. Fedi CsLeaoaiio e AaniLLaai. 

GIULIANO (Pr. biodo). Fedi Peaiono. 

GIUNONE ( Astron .). Uno dei nuovi pianeti situati tra l'orbila di Marte e quella 
di Giove; è stato scoperto il a Settembre 1804 da Harding all' osservatorio di 
Liliental. 

L’ estrema picco lesta e il poro splendore dei doe pianeti Cerere e Pallade ave- 
vano fatto concepire a Harding il progetto di dare un» descrisione completa 
della sona percorsa da questi piccoli pianeti , perchè gli astronomi non fossero 
più esposti all’errore di osservare io loro vece alcuna delle stelle telescopiche 
delle quali tutte le regioni celesti sooo piene. Verificando con accuratessa le 
carte che a tale oggetto aveva costruite, quest'astronomo, nella notte dal 1 al a 
Settembre 1804, determinò la posixione di una stella di ottava grandessa con- 
frontandola colle stelle dei Pesci , segnate dei numeri g3 e 98 nel catalogo di 
Bode. Il 4 Settembre, la stella aveva variato di posizione, e si trovava un paco 
più australe e un poco più occidentale. Dal 5 al 6, Harding, con nn micrometro 
circolare, riconobbe un moto retrogrado in ascensione retta di 7' 30*', e un moto 
di ia' 4 a" in declinazione australe , essendo di »4 ore, 14 minuti e la secondi 
l'intervallo delle oaaervsiioni. Il 7 e I’ 8 dello stesso mese essendo stali verifi- 
cati questi movimenti, Harding si affrettò ad annunziare la sua scoperta, e Gauss, 
che aveva già ^colalo le orbile di Cerere e di Pallade, determinò pure quella 
del nuoto pianeta, al quale fu dato il nome di Giunone. 

Questo pianeta è di un colore biancastro e non presenta traccia veruna di at- 
mosfera: il suo diametro è più piccolo di quelli degli altri nuovi pianeti, ed è 
per conseguenza il più piccolo del sistema solare. La sua orbila si distingue da 
liltte le altre per la grande sua eccentricità il cui effetto è talmente sensibile, 
che il pianeta descrive la metà dell’ orbita, che comprende il perielio, nella metà 
del tempo che impiega a descrivere 1' altra metà , che comprende 1' afelio. 

Ecco gli elementi di Giunone, riferiti al 1.° Gennajo 1820. 


1 

fise. 

. Rivoluzione periodica. . . . • • . 1592 ,6608 

Longitudine media 200“ 16' 19",! 

Inclinazione sull’ ecclilt ics ......... s 3 4 9 >7 

Longitudine del perielio *. . . . 53 33 46 .° 

Longitudine del nodo ascendente 171 7 4° s4 

Semiasse maggiore, preso per unità quello della 

terra 3,6890090 

Eccentricità in parti del semiasse maggiore . . . 0,2578480 

Diametro medio apparente, secondo Schroeter . . 3'',o57 


•Non è stalo ancora possibile di scoprire se Giunone, al pari di tulli gli anti- 
chi pianeti, abbia un moto di rotazione sul suo asse; ciò non chiame le osser- 

a • 
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iasioni ili Schroeter, ini cangiamento dell* luce di fucilo pianeta, rendono mai 
probabile un» rolaiione cbe ai effettui nel periodo di 27 ore. 

GI/OBO. In geometria l'indica con questa parola un corpo rotondo che a' i rum» fi- 
na generalo dalla risoluzione di un aemirircolo iutoroo al auo diametro : comu- 
nemente questo corpo ai dice sfera. Fedì Sru». 

Si chiana Globo amTtnciiLn in geografia e in astronomia, un globo di me- 
tallo, di Irgno o di cartone, sulla superficie del quale si rappresenta la terra o il 
cielo, coi diversi circoli cbe su di essi a' immaginano condotti. 1 globi che rap- 
presentano la terra si chiamano globi terrestri , e quelli che rappresentano il 
cielo, globi celesti. Si vedano le figure 4 e 5 della tavola CIV. I limiti ristretti 
che ci sono imposti nella compilaiione di questo Dizionario nou ci permettono 
di dar qui la costruzione e I' uso di tali strumenti. 

GNOMONE ( Astron .). Strumento che serve a misurare I’ altezza del sole. Questo 
nome vieqe dal greco yuaioi, che significa riga diritta , stile diritto. Lo guo- 
suone c ordinariamente un pilastro, una colonna , o uua piramide elevala verti- 
calmente sopra uua superficie piana, orizzontale, iu un punto di una linea retta 
tirala su questa superficie, e che rappresenta la meridiana del luogo. Si veda la 
figura 7 della tavola CV. Per conoscere I' altezza del sole al suo passaggio pel 
meridiano, vale a dire l'altezza del sole al di sopra dell'orizzonte nell' istante 
siri mezzogiorno vero, basta misurare la lunghezza dell'ombra projettala dallo 
gnomone quando quest'ombra cade precisamente sulla linea meridiana, perche 
nel triangolo rettangolo formato dallo gnomone, dalla sua ombra e dal raggio 
luminoso, conoscendo due lati , rimane facile il calcolare l'angolo dell’ouibra e 
del raggio, angolo che misura precisamente I' altezza del iole. Sia infatti CE 
( Tao. CV , fig. 7 ) uno gnomone , di cui esprimeremo con h I’ altezza , e zia « la 
lunghezza CA della aua ombra, l'angolo EAC tara l’altezza del zole , e si arri 
(Tedi TaiooaoMsTait ) ^ 

1 : lang EAC : : a : h , 

donde 

tangEAC = — . * 

Con questo metodo, 3 ao anni avanti l’era nostra, Pilea trovò il giorno del 
solstizio d" estale , a Marsiglia; la lunghezza dello gnomone stava a quella dell'om- 
bra nel rapporto dei nummi sao e 41 |- , il cbe dà pel valore della tangente 

^ t • # 

dell' angolo di altezza il numero a — — ; quest' angolo era dunque altura di 70* 

47 * 4 »"* che bisogna ridurre a jo m 3 l' 35 " per aver riguardo alla grandezza del 
semidiametro apparente del sole, e agli effetti della redazione. Cosi , I’ altezza 
dell’ equatore essendo a Marsiglia di 46® 4 z' 17", si può concluderne che la di- 
nanzi del sole dall'equatore nel momento del solstizio , cioè l'obliquità dell' ec- 
elillica , ere prezzo e poco di a 3 ° 4</ el tempo di Pitea. 

Il metodo di osservare le altezze del sole per mezzo dell' ombra di uno gno- 
mone è sottoposto a parecchi inconvenienti , il principale dei quali consiste uel 
non essere I’ ombra solare determinata ton nettezza. Si è cercalo di rimediarvi 
collocando alla sommità dello gnomone una lastra armata di un foro circolare , 
pel quale venga projettala sulla meridiana l'immagine brillente del sole. Lé o«- 
servesioui le. più importanti armo quelle di Cassini, falle a Bologna nel | 656 , e 

• • 
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quelle «li Leraonuier, falle u l’arigi nel 17^, uella cliieia di S. Sulpizio. Rite 
lunno dimostrato la diminuzione progressiva dell' obliquila dell'vcclitlica. ì'edi 
Kcclittica. Per maggiori purticolaiilà si consulti ancora P articolo Mbbidiava. 

GNOMONICA. Scienza degli orologi solari. Questo nome è derivalo da gnomone , 
perchè i Greci distinguevano le ore dall' ombra di uno gnomone. 

Si chiama orologio solare una superficie qualunque sulla quale si descrive 
una quantità di linee (ali che 1' ombra di tuia verga metallica infitta in questa 
superficie indichi le ore per mezzo della sua coincidenza cou alcuna di queste 
linee. Le linee dell' orologio diconsi linee orarie , e la verga metallica prende 
il nome di stile o di asse , perchè si considera come formante parte dell'asse 
del mondo, nella direzione del quale è sempre collocata. 

• . Per potere spiegare più facilmente le proprietà fondamentali «Irgli orologi 
solari, supponiamo che l’asse del mondo, invece di essere una linea immagina- 
ria, sia una verga metallica, e che il piano dell'equatore sia capace di ritenere 
l'oinbiache vieti prodotta dall' intersezione dei raggi solari con questa verga. Nel 
suo moto diurno apparente, il sole descrivendo sulla volta celeste un circolo |»a- 
rallelo all' equatore , l'ombra projeltata dall’asse percorrerà successivamente il 
piano dell'equatore; e se s’ immagina questo piano diviso m 24 parli eguali per 
mezzo di rette condotte dal centro alla cir« onfc renza, la roifeidenza dell ombra 
con ognuna di queste rette indicherà un’ ora determinata o una ventiquattresima 
parte del giorno solare vero. Noi chiameremo piani orarj , i piani d' ombra, 
vale a dire i piani che ad ogni istante pacano per 1’ asse e pel centro del sole. 

2. Oia, un punto qualunque della superficie della terra può esser console» 
rato , senza errore sensibile , come il centro della sfera celeste , ed ogni piano 
condotto per questo punto parallelamente all’equatore, può prendersi pel pia- 
no medesimo dell’equatore. Se dunque si poue uno stile A^l ( Tao. CXLI .Jìg- 
2) nella direzione dell’asse del mondo, e se gli si fa attraversare in un punto 
C un piano parallelo all' equatore, si avrà immediatamente un orolagio solare de- 
scrivendo dal punto C una circonferenza di circolo, perchè basterà, per comlurre 
le linee orarie, dividere questa circonferenza in ventiquattro parti eguali per 
metto di rette condotte dal centro C, procurando però che una di queste rette, 
CD, incontri I41 meridiana del luogo. Questa retta sarà la linea di mezzogiorno % 
e le altre indicheranno le ore avanti o dopo mezzogiorno , secondochè saranno 
dirette all'occidente o all' oriente «iella meridiana. L’ orologio del quale abbiamo 
data cosi la descrizione dicesi orologio equatoriale. Affinchè possa esso servire 

f tutto 1’ anno , bisogna che abbia due facce, p^chè il sole si trova per sei uysi 
nell' emisfero boieale e per sei mesi nell' emisfero australe. 

È chiaro che in questo orologio n«in s’ incontra nessuna difficoltà per con- 
durre le linee orarie, e basta solo cheisi sappia tirare una me» idiana e collocare 
lo stile. Ci faremo ora a trattare questi stessi problemi la cui soluzione è egual- 
mente essenziale in lutti gli alfti orologi. 

3 . Dojio avere scelto un piano perfettamente orizzontale, si descriverà da un 
punto qualunque di esso prc»o come centro una circonferenza di circolo, e in questo 
punto si pianterà una verga di metallo di alcuni pollici di altezza esattamente 
perpendicolare al piano. Si osserverà prima di mezzogiorno l’istante in cui 1 ' e- 
stremkà dell’ ombra della verga laccherà la circonferenza, e si segnerà il puuto 
in cui tale incoulro avrà avuto luogo; dopo mezzogiorno si ^osserverà di nuovo 
lo stesso fenomeno, c si segnerà parimente il %econdo punto d* incontro. Si di- 

I viJVrà in due parli eguali l’arco compreso tra i due punti in tal modo deter- 
iniuati, e {ter questo puuto Ili divisione e pel centro ai condurrà una retta inde- 
finita thè sarà la meridiana. Siccome una sola osservazione fatta avanti e dopo 
mezzogiorno può mancare di precisione, è meglio* descrivere J»iù • circonfaenze 
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concentriche per poter determinare più punti la mattina c la sera; allora si ha 
una maggior certezza dell' esattezza del risultato, specialmente se tulli i punti di 
divisione degli archi si trovano sopra una medesima linea retta. Esistono ancora 
altri mezzi più esatti per condurre una meridiana, dei quali parleremo altrove. 
Vedi Meridiana. 

4 . Lo stile dovendo essere nella direzione dell' asse del mondo , bisogna che 
aia situato nel piano verticale che passa per la meridiana, e che faccia eoo que- 
sta liuea un angolo eguale all'altezza del polo al di sopra dell' orizzonte , ossia 
alla latitudine del luogo. Queste due condizioni possono senza difficoltà ottenersi 
mediante una squadra sulla quale sia segnato 1' angolo richiesto. 

Per collocare l'orologio, basta poi far passare lo stile pel suo centro, in modo 
che esso sia esattamente perpendicolare al suo piano, il che può effettuarsi ancora 
per mezzo di una squadra. 

5. Possiamo ora proporci di disegnare un orologio sopra una superficie pian» 
in una situazione qualunque. Questo problema, preso nella sua massima geuera- 
lità , si riduce a trovare le inlersezioui dei piaui orarj colla supeificie data. Ab- 
biasi primieramente un piano orizzontale. 

li. Orologio orizzontale. Dopo aver condotta la meridiana AB, e posto lo stile 
AC (Tav. CXÌAjfig. 3), in modo che l'angolo CAB sia eguale alla latitudine 
del luogo, non resta altro da fare che descrivere le linee orarie: ora, queste linee 
dovendo necessariamente incontrarsi nel putito A, che si suppone il centro delia 
sfera celeste, basta per ognuna di esse determinare nel piaao orizzontale un secondo 
punto che le appartenga. Immaginiamo un orologio equatoriale il cui centro sia 
in un punto qualunque dello stile, e il cui piano tagli fi piano orizzontale dato 
secondo la retta MN. Questa retta sarà la traccia del piano dell' equatore su quello 
dell'orizzonte. Questa linea si chiama linea equinoziale. Se ora s'immagina che 
per l'asse AC e per ognuna delle liuee orarie DE, DP, ec. dell'orologio equa- 
toriale si facciano passare dei piani, le intersezioni AE, AP, ec. di questi piani col 
piano orizzontale saranno* le linee orarie dell'orologio orizzontale. Si potranno 
dunque condurre immedialaipenle queste linee orarie conoscendo soltanto i ponti 
E, P, ec. in cui le liuee orarie dell' orologio equatoriale, prolungate sufficiente- 
mente, incontrano la linea ‘equinoziale MN. Questa considerazione co 4 semplice 
ci somministra i mezzi tanto di calcolare la grandezza degli angoli orarj EAB, 
PAB, ec. tra le linee orarie cercale e la ro^idiaua AB, quanto di costruire gra- 
ficamente queste linee. 

0 II triangolo BAD, rettangolo # in D, ci dà ( Vedi Trigonometria ) 
f : sen DAB : : AB : BD , 

« il triangolo EBD, rettangolo in B, ci* d à , . . 

v : tangEDB :: BD^ BE. * 

Da queste due proporzioni ji trae 


BE 

— j = tang EDB X* pn DAB: 

*AB 


ma il triangolo BAE , rettangolo in B, ci din pure 
f : tfng BAE : : AB : BE , 


dunque si ha 


BE 


tang BAE =3 - --=3 tang EDB X *en DAB. . 
AH , 
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Coti, osservando che I' angolo BI>K può estere uno qualuuque degli angoli orarj 
del l’ orologio equatoriale, che l'angolo BAH è l'angolo orario curriipomlenle del- 
I' orologio orizzontale, e che inoltre l'angolo DAB A la latitudine del luogo, >e 
a' indicano con h gli angoli orarj equatoriali, con h! gli angoli orizzontali corri- 
spondenti , e con 3 la latitudine, ti arri infine 1’ espressione generale 

tang II = tang h sen '/ '(■), 

nella quale non resterò più che a sostituire in luogo di h le distanze angolari 
delle differenti ore del giorno a ragione di t5° per ora a contare dal mezzo- 
giorno , perchè le lioee orarie dell’orologio equatoriale prese d'ora in ora diri* 
dono la circonferenza in 34 parti eguali, o di i5 in i5 gradi sessagesimali. 

Se ti trattasse dunque di trovare gli angoli orarj di un orologio orizzontale, per 
esempio per Parigi, ore la latitudine è di 48° 80 ', ti farebbe nella formula ( 1 ), 
X=48° 5o / , ed li successivamente eguale a i5°, 3o° , 45* , ec., e ti otterrebbero 
per hi i valori seguenti: ii° 35', a3® 39 ', 36° 58', ec. 

Siccome le distanze angolari delle linee orarie tono le stesse prima e dopo 
mezzogiorno, cioè a destra e a sinistra della meridiana, si avrò dunque la linea 
delle undici ore e quella di un’ ora , facendo da ciascuna parte della meridiana 
uu angolo di 11 ° a5'; si avranno parimente le linee delle dieci e delle due, fa- 
cendo degli angoli di 33 ° 39 ', e cosi di seguito. Se invece di dividere l'orolo- 
gio d’ ora iu ora ti volesse dividerlo di mezz'ora in mezz’ora , ti farebbe suc- 
cessivamente nella formula ( 1 ) h eguale a ;° 3o' , i5°, 33 ° 3o', 3o°, ec. , e ti 
otterrebbero i seguenti valori per le distanze aogolari delle liuee orarie dalla li- 
nea di mezzogiorno: 


Mattina 

. 

Sera 


XI i . . . 




XI ... . 




X i • • • 


...li ...... 


X . . . . 


... II 


IXi .. 


•Hi 


IX ... 


. .% Ili 


vi» ; . . 


•••'Hi- 


Vili . . 


... IV 


vili.* - 


• • • iv i 


VII . . . 




vii . . . 


••• v; 


VI . . . 


• - , VI 


Vi ... 


•••vii 


V . . . . 


... VII 


IV i . . . 


. . . Vili •*•••• 


IV . . . 

• 

. . . Vili 

• 

« J 7 


-. La costruzione grafica delj’ orologio orizzontale è eslremamènle semplice. 
Sia A (Tuo. CXLI, Jig. 4 ) il centro dell' orologio e AB la meridiana, si 
farà l’angolo DAB- eguale alla latitudine del luogo, c da un punto arbitrario 
D preso sopra AD si alzerà su questa retta una perpendicolare DB prolungala 
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fino al suo incontro in B colla meridiana. Ver questo punto B si condurrà la 
retta indefinita MN perpendicolare alla meridiana, e sarà questa la linea equino, 
riale. Sul prolungamento della meridiana si prender* BC eguale a BD, e pren- 
dendo BC per raggio si descriverà un semicircolo EBP. Si dividerà questo se- 
micircolo in dodici parti eguali, e p**'r ciascun punto di divisione si condurranno 
dei raggi che si prolungheranno fino al loro incontro colf equinoziale MN. Si 
unirà finalmente il «entro A con tutti i punti d 1 incontro per mezzo di rette, le 
quali saranno le linee orarie cercate. La linea delle ore sei è parallela all' equi- 
noziale, e le liuee al di sopra di quella delle ore sei sono i prolungamenti delle 
linee al di sotto. 

La ragione di questa costruzione è evidente , perchè se col pensiero s’ imma- 
gina aitato il triangolo ABD in modo che il suo piano divenga perpendicolare al 
piano dell' orologio, e se si fa girare il semicircolo EBF fintantoché CB si con- 
fonda con BD , si avrà la disposizione mediani^ la quale abbiamo determinalo 
( Ta v. CXLI , fig. 3 ) i valori degli angoli orarj. Infatti C che si confonde con 
D diviene il centro dell' orologio equatoriale , AD è Tasse, e i punti segnati 
X , XI, I, II, ec. sono le intersezioni delle linee orarie coll* equinoziale. 

8. Orologio verticale. Si dà questo nome a qualunque orologio descritto sopra 
una superfi« ie piana perpendicolare al piano delTorizzonte. Quest 1 orologio prende 
diversi nomi secondo la direzione della sua intersezione coll' orizzonte. Si dice 
verticale meridionale quando guarda esattamente il polo sud, vale a dire quando 
è perpendicolare al piano del meridiano , e si trova per conseguenza nel piano 
del primo verticale: verticale declinante , quando fa un angolo qualunque col 
piano «lei primo verticale, e questo orologio prende j»oi particolarmente il nome 
di orologio orientale , quando il suo piano essemlo nel piano stesso «lei meri- 
diano ha la faccia rivolta a levante, e orologio occidentale* quando essendo sem- 
pre nel piano del meridiano la sua faccia guarda T occidente. Passeremo adesso 
ad esporre la costruzione di questi diversi orologi. 

9. Orologio verticale meridionale . Sia A ( Tav. CXLI, fig. 5 ) il centro del- 
T orologio i la linea AC, determinata da un filo a piombo, s^rà la linea del mez- 
zogiorno, o l'intersezione del piano del meridiano con quello dell’orologio. Si 
porrà lo stile AB nella direzione dell’ asse del moudo , il che si eseguirà collo- 
candolo esattamente nel piano del meridiano, e in modo che farcia colla rocri- 
«liana un angolo BAC eguale al complqjbento della lalitadiue del luogo. Ciò po- 
sto, immaginiamo un orologio equatoriale il cui centro sia in un punto qualun- 
que B dello stile ; il piano di questo orologio taglierà il pian«j verticale lungo 
uua retta MN perpendicolare ad AC, la quale sai à T equinoziale dell'orologio 
cercato. 

Coti, unendo mediante le rette AD, AE , ec. il centro A coi punti D, E*, ec. 
in cui le linee orarie dell'orologio equatoriale tagliano l'equinoziale, si avranno 
le linee orarie cercale dell'orologio verticale meridionale. Questa costruzione «là 
irome<liataraen1e T espressione dell'angolo orario dell’orologio verticale, perche 
il triangolo CBA, rettangolo in B,,dà 

1 : sen BAC : : AC : BC , 

• BC • 

donde AC«= il triangolo CBD, rettangolo in C , dà * 

• sen BAC t # 

• 1 : langCBD : : BC : CO , 

.1 om.Ic CD= RC taiig C8D ; e filialmente il triangolo ADC , rettangolo in C, il» 

1 : langCAU :: : CD, 
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donde langCADzs 


CO 

ac" 


e per conseguenza 


tang CAD = tang CBD *en BAC : 

ora CAD è l'angolo orario dell'orologio verticale, CBD l'angolo orario corrispon- 
dente dell'orologio equatoriale e BAC il complemento della latitudine. Si ha dun- 
que in generale, dando ad /<, h' e A lo slesso significalo dato loro di sopra, 

tang //slang h seo ( qo° — * )= lang /irosi, 


espressione che , facendo successivamente h eguale a i5°, 3o°, 4*>°, ec., ci darà le 
distanze angolari delle linee orarie dalla linea del mezzogiorno. Se ne farà il 
calcolo come per l'orologio orizzontale. 

Confrontando la disposizione della figura 5 con quella della figura 3, che ci ha 
servito a trovare l'angolo orario dell'orologio orizzontale, si vede ciie la costru- 
zione grafica dell' orologio verticale meridionale è presso a poco simile a quella 
dell'orologio orizzontale, e che quesla costruzione può eseguirsi nel modo se- 
guente. 

Sia C ( 7ai>. CX.V, Jig. 5) il centro dell'orologio che vuol descriversi, si con- 
duca la linea CA che faccia colla meridiana CD un angolo ACD eguale al com- 
plemento della latitudine del luogo; da un punto A, preso supra AC, si condu- 
ca sopra AC una perpendicolare AE , e dal punto E iu cui questa perpendico- 
lare incontra la meridiana, conduciamo BG perpendicolare a CD. Sarà questa 
l'equinoziale. Prendiamo ED = AE, e dal punto D come centro descriviamo il 
quarto di circolo KFQ. Dividiamo questo quarto di circolo in sei parti eguali, e 
per ognuno dei punti di divisione conduciamo dei raggi prolungati fino al loro 
incontro coll' equinoziale , e pel centro C conduciamo le rette Cu , Ciò, C 9 , 
ec. Queste rette saranno le linee orarie prima di mezzogiorno. Una stessa co- 
gnizione a sinistra della meridiana ci dalrà le liiiee orarie dopo mezzogiorno. 

•Il tempo più lungo che l'orologio verticale meridionale possa indicare le ore, 
c dalle sei della mattina fino alle sei della sera , e ciò ha luogo nel tempo degli 
eqinozj. Dopo 1' equinozio d'autunno, il sole illumina la faccia meridionale ilei 
piano del primo verticale in tutto il tempo che sta sull' orizzonte , ma allora si 
alza dopo le sei e tramonta sempre avanti le sei. Dopo 1' equinozio di prima- 
vera, il sole si alza sempre prima delle sei, ma comincia ad illuminare la faccia 
settentrionale di questo piano, ed è sempre più delle sei quando i suoi raggi co- 
minciano a percuotere la faccia meridionale , come parimente sulla sera cessa 
d' illuminare quesla faccia prima delle sei. Se si volesse costruire un orologio 
verticale settentrionale , il che si eseguirebbe esattamente nella stessa {paniera 
spiegata di sopra, colla sola differenza che lo stile dovrebbe fare colla meridiana 
un angolo BAC ( Tav. CXLI,j£g. 4) eguale al supplemento dell'angolo BAG 
complemento della latitudine, è chiaro che questo orologio non potrebbe servire 
che quando il sole è al nord del primo verticale, e anco allora non indicherebbe 
che poche ore la mattina e la «era. 

10 . Orologio verticale declinante . Quest'orologio è quello che più comune- 
mente si descrive sui muri. Cosi ci faremo, come pei precedenti, ad insegnare la 
maniera di calcolare le distanze angolari delle linee orarie dalla linea di mezzo- 
giorno, che si ottiene immediatamente col filo a piombo, e ad esporre la sua co- 
struzione grafica. 

Per semplificare la questione , supponiamo che avanti al muro si trovi collo- 
calo un orologio orizzontale bene orieiitato.^Lo siile di questo orologio, proluu- 
DU. di Mal . Voi. V. 36 
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, ,lo fino al muro, indicherà il posto, la direzione e la situaiione dello alile del- 
r urologo che vuol roatruir.i. Le linee orarie, prolungale parimente Imo al muro, 
ai regneranno ognuna un punto per do«c deve p.saare la linea orari» corri- 
spondente dell' orologio verticale ; cori v il centro emendo dato dallo alile, .. po- 
tranno facilmente condurre le linee orarie >ul piano verticale declinante. . 

Sia dunque ( Tos>. C\U,J!g. C) A il centro dell’orologio orizzontale, c AU 
il suo itile prolungato indicante in D il centro dell’orologio verticale. Sia .noi- 
tre MN 1'equinoiiale «lelT orologio oruxonlale, e«l M'N' r equinoziale ilell oroio- 
gio verticale, determinata aul suo piano dall’ interaezione del piano onixon- 
tale. Allora l’angolo M'BM rari l’angolo di declinazione del piano verticale, e 
BAE esseudo un angolo orario qualunque dell’orologio orizzontale BDC »ara 1 an- 
golo orario corrispondente dell’orologio verticale. Indichiamo con > la latitudine 
del luogo ostia l’angolo DAB, con 'i la donazione del piano verticale espressa 
dall’angolo M'BM , con H l’angolo orario orizzontale EAB, e cou 11 I angolo 
orario verticale BDC. 1 triangoli ADB, ABE, ambedue rettangoli in B. ci danno 

i : lang * : : AB : BD , 

i : tang H : : AB : BE , 

donde ai ottiene 


BE 


BDtangH 
tang ) 


Da un’altra parte il triangolo CBE ci dà 

BC : BE : : senCEB: sepECB ; 

ma CEB è il complemento dell’angolo orario H , e di più l’angolo CBE è la 
declinazione del piano verticale, perciò si ha 


ECB=i8o°— CEB— CBE=i 8o“— (r,o°- H ) — 3 = go’-t-H - è , 
per conseguenza la proporzione superiore equivale all’ altra 

BC : BE : : sen(go° — H) : sen(90°-+-Hr-ò) : ; cosll : cos(H — è), 
donde si ottiene 

BEcosH 
~ cos(H-o)’ 


e sostituendo in questo Talore di BC quello di BE trovalo di sopra, esso diverrà 

BDtangH cosll 
= tang /. cos ( H — 3)' 

il che darà 

BC _ sen H 

BD tang). cos ( H — o ) ’ ■ 

osservando rbe lang II cos H c= sen H. 

Ora il triangolo CBD, rettangolo in B , ci dà 

• • 

i : tang H':: BD : BC , ■ 
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donile 

Un « H ’=W< 

e finalmente 

, / sen H 

fan» H' = - 1T 

0 tang / i o» ( Il — 0 ) 

Quell’ esprèssione ci darà i valori degli angoli orar) dell’ orologio verticale, sosti- 
tuendo in luogo dì H i valori angolari degli angoli dell’ orologio orizzontale , i 
quali sono dati dalla formula 

tang H = lang h sena ....... (a) , 



estendo A l’ora contata da mezzogiorno e ridotta in gradi dell’ equatore a ragiona 
di r5* 1’ ora. Si veda quanto è stato* detto di sopra al n.* 4' 

In questa costruzione non abbiamo consideralo rbe la metà del piano dell’orolo- 
gio, quella cioè che riceve’ le ombre dopo mezzogiorno; per rendere la formula 
applicabile all’ altra metà , siccome in questo caso le due metà dell’ orologio non 
sono più simili, bisogna fare 11 negativo, il che dà t 

sen H 

tang H a= , 

tang acoj(H-+-i ) 


ove il segno negativo di tang H' indica che l’angolo II' deve esser preso sull'oro- 
logio all’occidente della meridiana. v 

Facendo girare il piano verticale intorno alla aua linea equinoziale M'N' fin- 
ché venga a stenderai interamente sul piano orizzontale, ai trova lenza difficoltà 
la costruzione che adesso passiamo ad esporre. Sia D ( Tav. CXLII, Jìg i) il cen- 
tro dell’orologio verticale, e BD la meridiana verticale ; conduciamo arbitrariamente 
una retta M'N' perpendicolare a BD, e pel punta B conduciamo un’altra retta 
MN che faccia con M'N' un angolo MBM' eguale alla declinazione del piano 
verticale. Dal punto B alziamo sopra MN una perpendicolare indefinita BA, che 
rappresenterà la meridiana dell'orologio nrizzootale. Per Irorare il centro di que- 
st’ultimo, facciamo nel punto D un angolo BUA' eguale al complemento della la- 
titudine e portiamo la distanza BA' da B In A : A sarà il centro dell’orologio 
orizzontale. Non si tratta dunque più che di descrivere questo orologio col 
metodo indicato di sopra, prendendo A per centro e AB per meridiana, e la inter- 
iezioni delle sue linee orarie col!’ equinoziale M'N' dell’orologio verticale ci da- 
ranno i secondi ppnli cercati delle linee orarie di quest’ ultimo. Ma, per servirci 
delle costruzioni già fatte, abbassiamo dal punto B sopra DA' la perpendicolare 
BE , e portiamo la lunghezza BE da B in P : P farà il centro dèli’ orologio 
equatoriale per mezzo del quale bisogna costruire l'orologio orizzontale. Descri- 
viamo dunque il seroicircolo QBS, e dividiamolo in dodici parti eguali; faccia- 
mo [lassare dei raggi per tutti i punti di dirisione, prolungandoli fino all' equi- 
noziale MN dell’ orologio orizzontale , e ai terminerà quindi quest'orolqgio come 
viene indicato nella figura; le line’e orarie oi loro prolungamenti Incontreranno 
M'Jjf nei pynti IX, X; XI, I, IT, ec. Finalmente ti conduca dal punto D una 
retri ad ognuno di questi punti e l’orologio cercalo sarà cosi costrutto. 

si. È però una ricerca preventiva della minima importanza quella di conosce- 
re con esattezza la declinazione del piano verticale, sia che non voglia farsi stirò 
che la sola costruzione grafica, sia he vogliano calcolimi le distanze angolari delle 
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lince orarie dalla linea di mezzogiorno mediante le formule (i) e (a). JndicJterema 
un metto teroplicntimo per ottenere questa notizia. Uopo aver piantato Passe AC 
(Tav. CXLII % /!g. a), si sa che esso deve esser sempre nel piano del meridiano e 
nella direzione delibasse del mondo: per Pesi remi ti» C di quest 1 asse ai condurrà 
un'orizzontale CD, e si segnerà il punto I> dove essa incontra la meridiana AX11: 
quest 1 ultima è data iu tutti gli orologi verticali dalla direzione di un Rio a 
piombo sospeso al centro A dell 1 orologio. Per questo punto D si condurrà nel 
piano dell' orologio un'orizzontale JtfDN sulla quale si segneranno due punti M 
ed N egualmente distanti dal puuio 1). Ciò tatto, si misureranno colla massima 
accuratezza tutti i lati «lei triangoli -MCI) , DCN, ed in ognuno di essi si calco- 
lerà l'angolo in D. In tutti i casi questi due angoli debbono essere supplementi 
J' uno dell'altro, il che serve a verificare l’operazione; se sono ambedue retti, il 
piano è senza declinazione, cioè direltaiftente meridionale; se sono diseguali, la 
loro differenza è eguale alla deviazione del piano dell'orologio. 

fa. Quando la deviazione del piano dell’orologio é eguale a 90 °, questo piano 
si coufonde allora col piano del meridiano, e l'orologio prende il nome di orien- 
tale o di occidentale^ secondochè è segualo sulla faccia che guarda a levante o su 
quella che ò rivolta a ponente. La costruzione è la stessa ki ambedue i casi. 

Adesso il piano dell'orologio contenendo Posse non può ricevere la sua ombra; 
è perciò necessario collocare quest 1 asse fuori del piallo e parallelamente ad esso. Si 
'prenda dunque» piacere uu punto k{Tav. CXVII, fig. 5); si conduca primieramente 
nel piano uno orizzontale indefinita AB, e quindi una retta AK che faccia con 
questa un angolo eguale al complemento della latitudine del luogo. Da un punto 
qualunque D si alzerà sopra AK una perpendicolare EDC, che rappresenterà Passe 
del ruoodo. Nel punto D si «leverà una verga o falso stite di una lunghezza di al- 
cuni pollici, e alla sua estremità si fisserà il vero stile inclinandolo parallelamente ad 
1£C. Ciò posto, •i prenderà DE eguale elle lunghetta del falso (lite, e pel punto 
^É^ durri EG parallela ad AK, e sarà questa 1’ equinoziale. Dal punto D come 
centro a con DE per raggio, ai descriverà una circonierenu EKC, di cui si di- 
VMMVlt metà interiora in sa parli eguali, e per ciascun punto di divisione si 
un raggio , che si prolungherà fino al suo incontro coll’ equinotiale 
EG- Par tutti i patti coti trovati sull' equinotiale, si condurranno delle rette 
- parallela ad EC , le quali saranno le linee orarie cercate. EC è la linea delle 
ore aei, vale a dire che sono-le sei della mattina o della sera quando I’ ombra 
dello stile coincide con EC. Dietro ciò è facile conoscere quali tono le ore in* 
dicale dalle altre linee. . 

L’ orologio orientale non può servire che dalla mattina fino w mettogiorno , 
e I' orologio occidentale da mettogiorno fino alla notte. In questi due orologi 
le linee orarie aono tutte parallele tra loro e all'asse del orando, perchè que* 
♦t’asie estendo l’ inlerseiione comune di tatti i piani orarj, éd essendo inoltre 
parallelo al piano dato , le interseaioui dei piani orarj con questo non possono 
incontrare l’aàae e gli sono necessariamente parallele. È dunque facile il rendersi 
ragione della costrntione che adesso abbiamo esposta. 

>3. Orologi inclinali. Si dà in generale questo nomea tutti gli orologi il cui 
piano Ya un àngolo qualunque col piano dell' erittonle. Io questo senso, l'oro- 
logio equatoriale e tutti gli orologi verticali sono orologi inclinati. Se l’ inter- 
setioue del -piano dell’ orologio coll'oriiionte è una retta che passa pei punti 
di oriente e di occidente, l'orologio è semplicemente inclinato ; ip tutti A al- 
tri essi 1 ’ orologio si dice inclinalo e declinante. 

La costruzione Ji un orologio inclinato non presenta maggior difficoltà di 
■ quella di un orologio orìtzonUic ; basta soltanto che nella formula 
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tang A'ms tang/i stn / 
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vrnga sostituito sen(A-f-i) in luogo di sen^, estrudo i r inclinazione del piano, 

che si misura per meno di un quarto di circolo graduato; come nella costru- 
zione grafica ( Ta 9 è CXLI , fig. 4 ) basta che si faccia l'angolo BAD eguale a 
Lo stile pure deve fare colla meridiana dell'orologio un angolo eguale a 
Tutte queste condizioni sono evidenti di per sè senza che faccia d'uopo 
d* eutrare in ulteriori spiegazioni. 

1 4 . Vi è però un caso notabile che noi dobbiamo esaminare, quello cioè in 
cui il piano dato passa pei poli del mondo, vale a dire quando la sua inclina- 
zione è eguale alla latitudine. L'asse si trova allora interamente compreso nel 
piano e tutte le linee orarie gli sono parallele. L' orologio dii eg nato su questo 
piano prende il nome di orologio polare . Ve ne ha di due specie ; se sono ri- 
volti allo zenit, si chiamano polari superiori , e se guardano il na<Kr diconsi polari 
inferiori. I primi indicano le ore dalle sei della mattina fino alle tei della sera, 
e gli altri le ore della mattina fino alle tei, e quelle della sera dalle sei fino al 
tramonto del sole. La loro costruzione è la stessa; eccola: 

Sul piano dell'orologio si conduca una retta orizzontale AB ( Tav. C W t Jìg. 
6), e dopo aver preso CE per meridiana, da un punto D come centro, con DE 
per raggio , si descriva un quarto di circolo DGE. Si divida questo quarto di 
circolo in sei parti eguali , c dal centro D si conducano pei punti di divisione 
le rette Di , Da, D 3 , ec. che incontrano 1 ' orizzoulale AB. Si portino gl' inter- 
valli Ej . Ka, E 3 , ec. dall'altra parte di CE, per tutti i punti di divisione si 
alzino delle perpendicolari ad AB, e queste saranno le linee orarie. Finalmente 
si alzi in D un falso stile perpendicolare al piano dell' orologio «ed eguale al rag- 
gio DE, ovvero due falsi stili eguali a DE posti perpendicolarmente P uno in 
E e I’ altro in C ; e sull 1 uno o sugli altri si collochi una riga parallela a CE: 
la sua ombra segnerà le ore cadendo sulle linee orarie segnate i, a, 3 , ec. 

Nell 1 orologio polare inferiore , si sopprimono le ore antimeridiane ,9, lo e 
11, e quelle dopo mezzogiorno , 1 , a , 3 , e non si lasciano che le ore 7 e 8 
della mattina e le 4 e 5 della sera, che divengono le ore 7 e 8 della sera e 4 ® 
5 della mattina rivoltando 1' orologio. 

1 5 . Orologio inclinato e declinante. È questo il caso il più complicalo e i! 
più generale della gnomonica piana : non ostante ne otterremo la soluzione senza 
ricorrere ad altri principi che quelli che ci hanno fin qui guidalo. 

Siano {Tav. CXLII, Jig. 3 ) DB la meridiana dell 1 orologio cercato, MN la 
sua equinoziale c DD' il suo asse. Prolunghiamo quest 1 asse fino al piano oriz- 
zontale che si può immaginare che passi per A 1 N, e si prendaci punto A ova 
incontra esso questo piano per centro di un orologio orizzontale di cui M'N' con- 
dotta perpendicolarmente alla meridiana AB pel punto B e nel piatto orizzontala 
sarà la linea equinoziale. Una liuea oraria qualunque AE dell' orologio orizzon- 
tale taglierà P equinoziale MN dell’orologio inclinato e declinante in un puato 
C che determinerà la linea oraria corrispondente f)C di quest 1 oliimo orologio. 
Dunque non si tratta più che di calcolare l’angolo CDB. Ora indichiamo l’an- 
golo DAB o la 'latitudine del luogo con ), P angolo MBM' o la deviazione del 
piano dato con 0 e finalmente l'angolo ABD o l 1 inclinazione del piano con 12 
indichiamo inoltre con H P angolo orario BAE, e con H f il suo corrispondento 
CDB. Ciò posto, il triangolo ADB ci dà • 

AB : BD :: sen( 180 0 — a— 1) : # sen/ sen p.-t-i) : sen 

e il triangolo ABE * # 

# 1 : tang H : : AB : BE! . # 


V 
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combinando insieme queste due proporzioni , se ne trae 

BD sen (X-+-J Itang H 
HE c= - ■ ■ ■■ — — . 

\ 8CI1 / 

Il triangolo CBE, nel quale si hanno gli angoli CF.Bssgo* — H, CBKs=ù e 
BCE= 180"— 5o°-t-H — d = 90°-+-(H — d), ci di ' 


BC :BE:: cos H : co» ( H — d ) , 


donde 


BC j 


BF. cos H 


• cos(H — o) 

Sostituendo in questo valore di BC quello di BE, si otterià 

BC aen(>*+-i)ien H 

BI) sen* cos (H — d) 

Ma il triangolo BDC, rettangolo in B, ei ili pure 
i : tang H' : : BD : BC , 

donde si trae 

BC 

Un « H = BD* 


e per ronjeguem» 


tangH 


f sen (>-s-i)sen H 


(o), 


senXcos(H — d) 

formula nella quale l'angolo H dell’orologio orizzontale è dato dall'espressione 


tangH = tang Asen X 

estendo h l'.ora espressa in gradi a ragione di i 5 * per ora. Per nna metà dell' oro- 
logio ti falò H negativo. 

Quest» espressione generale (a) deve contenere come casi particolari lolle quelle 
rhe abbiamo trovale precedentemente. Infatti, se ti fa 1=390*, che è il caso de- 
gli orofogi verticali, si ottiene sen(X-t- i)t=3sen(X-+-j)o°) scosX; e siccome 
cos X 1 

= *■ , rosi la formula («) diviene allora 

aen * tang* • ' 


laugU'i 


sen H 

tang /. cos( H — 


rhe è la formula (i) ilei n ® io. 

Se in quest’ ultima si fa o t=o, che i 11 Paso degl» orologi ^orticai» senta 
declinazione ,» si ottiene 


t.ing H' = 


sen H 

tang 1. cos U 


tang II 
tang/ 


Digitized by Google 


GNO 


287 


e, sostituendo il valore di langH, 


langAsent. . , 

lausH'c • : sslaugAcoa/ , 

lang A 

che è U formula del u.* 9. , 

Finalmente, se nella formula (a) li fa dea o, si cade nel raso degli orologi in- 
clinati , tale a dire 

sen(X-t-i )leng H ‘ 
tang H'= ■' , i 

seu 1 . 

ossia * , ' 

tang H' = tang A scn (/.-+-/), 


sostituendo il valore di tangH. , 

La costruzione grafica degli orologi inclinati declinanti si eseguisce presse a 
poco nella stessa maniera di quella- degli orologi verticali declinanti ; per esem- 
pio , se DB (3 Vw. CXLI1 , Jig. 4) rappresenta la meridiana ed MN l'equino- 
ziale di un tale orologio, si condurrà dal centro D una retta. DO' ehe faccia 
con DB un angolo BDO' eguale a 180* — (X-t-i), e pel punto B un'altra retta 
BA', che faccia eoo DB l’angolo DBA' eguale all’ inclinazione i. Di' sarà la 
disianza dal ceolro all’ equinoziale nell’ orologio orizzontale che deve servire 
alla costruzione. Da4 punto B si condurrà pure BO* perpendicolare sopra DO*, e 
BO' sarà il raggio dell’ orologio ^equinoziale per mezzo del quale deve descriversi 
l'orologio orizzontale. Cosi, dopo aver condotto la retta 'M'N f che faccia con MN nel 
punto B un angolo MBM* eguale alla deviazione S , e la retta AB perpendico- 
lare sopra M'N' , si prenderà ABsaA'B e BO = BO' ; dal punto O come centro 
si descriverà il semicirrolo QBS , e si terminerà là costruzione come al n* io 
[Tav. CXL1I , Jig. i j. È chiaro che essendo BAE un angolo orario dell'orologio 
orizzontale, Bl)C è 1’ angolo corrispondente dell' orologio inclinato declinante. 

16. In tolti gli orologi dei quali abbiamo parlalo, vi ì uno itile parallelo sl- 
l’ asse del mondo ; ma ai può anco trovare l’ ora solare per meno dell' altezza 
del sole in piii maniere differenti con certi orologi portatili, pei' quali non vi è 
bisogno di conoscere la meridiana. Non ci è qui possibile di descrivere tali orologi, 
per la descrizione dei quali non meno che per tutte le altre moltissime particola- 
rifà di gnomonica delle quali non abbiamo potuto occuparci rimaudiemo il lel- 
tore.alle opere speciali. Alla parola UsiveasaLu si darà U costruzione di iun oro- 
logio di questo genere, per mezzo del quale s'i può trovare l’ora col aoccorso e 
senza il soccorso del sole, e coi soli raggi luminosi di no astro qualunque. Quanto 
agli orologi costruiti sopra superficie curve, non possiamo parimente occuparcene : 
pi* tutta' la gnomonica può ridurti ad un solo problema generale, che- è il se- 
guente: Essendo dati dodici piani che si tagliano ad angoli eguali lungo una 
medesima retta, trovare le loro intersetioni con una superficie piana 0 curva 
situata in un modo qualunque rispetto- a questi piani. Tutte le costruzioni 
precedenti non tono ebe cui particolari di questo problema^ e lo stasso ha luogo 
per tutte le altre. Ci resta soltanto da aggiungere poche parole intorno olla pre- 
cisione che può sperarsi dagli orologi solari. 

La gnomonica suppone che il molo del sole sic perfettamente uniforme, e che 
si effettui in un circulo esattamente parallelo all* equatore. Queste doe ipotesi sono 
inesatte. Vediamo se questa inesattezza possa condurre a grandi errori. La du- 
rata dtile rivoluzione diurna del iole varia dalle ore a3 5g' 4°** circa finn alle 
ore 24 o' Sr':, questa differenza di 5o'' da un limile al limile opporlo non è 
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che di alcuni decimi di secondo tra due giorni consecutivi. Si può dunque con- 
cludere che archi eguali sono percorsi dal sole in un medesimo giorno in tempi 
sensibilmente eguali, e che Torà solare viene rappresentata esattamente da uii 
arco di i 5 ° descritto intorno all'asse del piano orario. Quantunque il moto del 
sole non sia per sé stesso ben rappretentalo da circoli paralleli all' equatore, per- 
chè non Io sarebbe realmente * che da un filo avvolto a guisa di spirale e a di- 
stanze diseguali intorno alla zona .sferica che il sole descrive due volle nel suo 
corso annno, se non si vuole aver riguardo che alle ore prossime al mezzogior- 
no , gli archi si potranno considerare come esattamente circolari e le inegua- 
glianze saranno insensibili. Ma vi souo altre cause di errore , che è impossibile 
di evitare, cioè la refrazione e la parallasse che alzano disegualmente il sole 
nelle differenti ore del giorno e nelle differenti stagioni dell' anno. Siccome 
queste cause hanno fortunatamente poca influenza sulle ore che maggiormente 
si approssimano al mezzogiorno, e tivù ne hanno nessuna nell' istante preciso del 
mezzogiorno , cosi è evidente che non può ricercarsi una gran precisione negli 
orologi solari che in vicinanza del mezzogiorno. 

Quando si vuole che un orologio solare indichi il mezzogiorno, medio, si co- 
struisce intorno alla linea del mezzogiorno una curva che si dice meridiana del 
tempo medio. Fedi Meaidiaha. * 

Si costruiscono aricora degli orologi lunari ; ma si può fare uso di tulli gli 
orologi solari per trovare Torà mediante le ombre lunari, perche a tale effetto 
, basta conoscere l r elà della luna, ossia il numero dei giorni scorsi dopo il novi- 
lunio. Dopo avede osservalo l'ora indicata dalla luna sull' orologio solare, si ag- 
giungeranno a quest' ora i tre quarti dell' età della luna , e la somma sarà V ora 
solare. Questo metodo, che non deve considerarsi che come un' approssimazione, 
riposa sul fatto che la luna passa tutti i giorni «I meridiano tre quarti d'ora 
|iìù tardi del giorno precedente. Siccome nel giorno del novilunio la luna passa 
al meridiano nel tempo stesso del sole , tosi il giorno dipoi vi passa tre quarti 
d'ora dopo, il giorno succesaivo due volte tre quarti d'ora più tardi, e cosi di 


seguito. Se il. numero dei giorni, moltiplicato per — c sommato col numero. delle 


ore, è maggiore di ia, bisogna togliere ia. 

17. L'invenzione degli orologi solari è attribuita ad Anassimandro; sembra 
però che essa sia più antica , perché si parla di uno di questi strumenti nella. 
Bibbia sotto il regno di Achaz, cioè 775 aoni prima dell’era volgare (Lib. IV dei 
Re, cap. 20, v. io). Il loro, uso era già assai comune in Grecia al tempo d'Eudos- 
sio, ma i Romani non li conobbero che assai tardi. Il primo che si vide iu Ile- 
nia fu costruito a cura di Papirio Cursore, 3 oG anni prima di G. Cristo. Molli 
autori hanno scritto sulla gnomonica: si deve a Ciazio un'opera estesissima, della 
quale l'edizione pubblicata nel 1708, colle addizioni di Slurmio e coi metodi di 
Picard e di La Hire per costruire gli orologi solari in grande, è tuttora ciò «he 
abbiamo di più completo su tale argomento. In seguito, Dcchalles, Ojpsnam, La 
Hire, tyolf, Deparcfcux, Rivard, Doni Bedos, Emerson, ec., hanno pubblicato dei 
trattali di gnomonica più o meno dettagliati. Delambre ne ha inserito uno curio- 
sissimo uèlla sua Storia del T astronomia antica . 

GODI.N (Luigi), membro dell'Accademia reale delle Scienze di Parigi, nacqtie in 
' questa città nel 1704. Si dedicò con molta passione allo studio dell’ astronomia, 
c tali furono i progressi che vi fece che # in età appena di a? anno fu nel 1725 
ammesso alla Accademia. Venne poco dopo incaricato di scrivere la storia di que- 
sta società dal iGdo al 1699 , c fu dietro un suo rapporto sulla questioue della 
figura della terra che il ministero risolse di mandare degii astronomi all' equa- 
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lore e a) polo, onde determinassero la misura della terra in maniera precisi. E»- 
sendo stato scelto eoo la Condamine a Bouguer per andare al Perù , parli dalle 
coste di Francia nel (735, e pochi mesi dopo giunse coi suoi compagni a Ouito, 
ore terminate le operazioni gli convenne restare, perchè il viceré ili Lima noti 
volle acconsentire alla partenza degl» accademici , che sotto la condizione che 
Godio rimanesse ad insegnare le mateiriatiebe in quella città. Solo nel i^Si gli 
fu permesso di tornare in patria; ma il suo posto di accademico pensionarlo es- 
sendo stato nella sua assenza conferito ad altri, si risolse di accettare I’ offerta 
che gli venne fatta dalla Spagna di assumere la direzione della scuola delle guar- 
die marittime di Cadice, impiego che tenne fino al 17.56, in cui fu ristabilito nel 
grado di accademico pensionarlo. Egli però mori poco dopo nel 1760 a Cadice, 
ove si era recato a sistemare alcuni suoi affari particolari. Abbiamo di lui: I 
Histoire de l' .4 cade mie depuis 1C80 jasqri à 1699, ir t»d. in- 4 ; li La Table 
alphabétique des matières coutenues dans f Hi stai re d/e l' Académie depuis tori 
tt obli ss em ent jusqu'en 1730, 4 voi. in -4 ; che poi fu continuata da Demolir* e 
Cotte fino al 1790, io voi. in- 4 t UT Un Appendix aux Tubici astronomiques 
de Lahire , per P edizione del 1727, in- 4 ; IV Compilò la ConnaissunceS des temps 
per gli anni *73*, 1781, 1782 e 1733 ; V Cooperò altresì al Jlecueil aes muchi - 
nei approuvées par t' Acadtfmie des Sciences , pubblicato da Gallon , 6 voi. 

in-4. 

GONIOMETRIA {Geom.). Questa parola deriva da 76) via., ringoio , e da pcr/sòv, 
misura , e serve a indicare l’arte di misurare gli angoli, non meno che di di- 
segnare sulla carta gli angoli di cui sia nota in gradi la grandezza. Si consulti la 
Goniometrie di Francoeur. Alla parola Angolo abbiamo spiegato per qtial ragione 
ci serviamo del circolo per. la misura degli angoli, e ciò che deve intendersi pel 
minierò dei loro gradi. .• 

GONZALVEZ Dà COSTA (Emaroblb), astronomo portoghese, nato nel i 6 o 5 presso 
Coimbra, e morto nel 1688. Ha scritto: 1 Noticias , ee . , o Notizie aurologiche 
sopra V influenza delle stelle , Lisbona* iQòq, in- 4 ; opera assai curiosa, in cui 
P antoro sostiene con ingegno e profondità i principi che ha fatti suoi. II Brau - 
ìula già , ec . , o Trattato astrologico del sole , della luna , de' pianeti^ de' loro 
oarj aspetti , delle costellazioni , degli ecclissi, ec . , Coimbra, 1670, in- 4 - Tale 
libto può venire considerato come un corso compiuto di astronomia, non ostante 
la parola di astrologia , cui porta abusi varocu te nel frontespizio. Goqzalvei Par- 
ricchi di tutte le cognizioni che aveva acquietate coll’ assiduo, studio di parec- 
chi anni: e le nuove scoperte che vennero fatte in seguito in tale scienza non 
impediscono che l'opera sua possa essere ancora letta ?on frutto. Egli lasciò ma- 
noscritto un Trattato sugli ecclissi , coll ' istante del loro, principio e l'epoca 
della loro durata , che «i conserta nella biblioteca di .Coimbra. 

G 0 SSEL 1 N (Guglielmo ) , matematico francese, nato a Caco e morto verso ih 1590, 
godette al sno tempo di qualche fama. Ha tradotto in francese P Arithtnétique 
de Nicolas Tartaglio , Bresciana avec toutes les démonstrotions rnathcmatiqu.es 
et plusieurs inventi ons du traditetene éparses chacune en son /sVg, Parigi, 1578, 
in -8. • . a • • 

GOSSELIN (Pietro), nato a Cahors , fu uno di quelli che utilmente coltivarono 
le matematiche nel secolo XVL, e che contribuirono a diffonderne il gusto in Fran- 
cia. Ha scritto: De arte magna seu de occulta parte numerorum quae et al- 
gebra et almucabala vulgo dicitura libri *IV , in quibus explicantur acquai io- 
nes Diophanti , r egula e quantitatis simplicis et quantitatis surdae , Parigi , 
i&77 , in-8. Mi ricordo, dice Montucla, di' aver veduto anticamente in tale opera 
uggì abbastanza ingegnosi di applicazione* dclP algebra alla geometri^, e tra. gli 
Diz. di Mot. Tot. /". • 37 
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altri «IT invenzione di due medie proporzionali continue, in qui però a 1 inganna 
credendo di avere risoluto con un 1 equazione del secondo grado il problema che 
Apollonio risolveva per mezzo di ini’ i per boia. A questo autore si attribuisce 
puro ut»' opera intitolata : De rationt discendile docendaequc mathepiatices 
praelectio, Parigi, * 583 , in-8. * » , 

GOTTIG^IfcZ (Egidio Fhakcbsco), matematico, nato a Brmsejles nel i63o„entrò 
nell’ ordine dei gesuiti in età di ventitré anni, e dopo aver passato a Malines il 
tempo del suo notizia lo. , fu mandalo a Roma a compiervi gli sludj teologici. 
Ma le disposizioni grandi eh' ei dimostrò per le matematiche indussero i suoi sy- 

S eriori a destinarlo all' insegnamento di queste scienze; e dal iGGa al 1689, epoca 
ella sua morte, divise il suo tempo .tra l'insegnare e la compilazione delle sue 
opere. Si hanno di lui : I Epistola de diiJJicuUatibus circa tclipscs in Jove a 
Me dicci t pianeti s effectas , Bologna, i 6 G 5 , in-fol. Tale lettere è diretta a Gio- 
Tan Domenico Cassini , e si legge in seguito alla risposta che vi fece quel cele- 
bre astronomo, al quale il p. Gottigniei avea tentato di rapire alcune delle sue 
•coperte intorno a Giove e Marte. Il Lettera intorno alle macchie nuova- 
mente scoperte nel pianeta di Giove, Roma, fGGG, in-8; Ili De Jìguris come - 
tarum , qui annis |GGf, i 665 et 16G8 apparuerunt , cum brevissimi s animad - 
versionibtts , ivi, 1GG8, in-^; IV Elemento geometriae planar , iti, 1GG9, in-12; 
V Logistica sive scientia circa qaamlibet quantitatem demonstrativc discor- 
rendo ee., ivi, 1674 n in »4 ? VI Arithmetifa introductio ad logistica m , ivi, 
*076, in* 4 ? VII Idra logisticae , ivi, 1677, in -4 ; Vili Epistolae mathrmtt- 
/iene. Svi, 1G78, in* 4 ‘» IX C lapis logisticae , ivi, 1679, iu- 4 i X Logistica 
universali f Napoli, 1G87 , in-fol. t 

GOUDIN (Matteo Beiuiardo) , matematico ed astronomo, nato a Parigi il t 4 Gen- 
najo 1734, studiò nel collegio dei gesuiti, ove conobbe Dionis du Séjour. Desti- 
nati ambedue alla magistratura , Ambedue appassionali per le scienze, studiarono 
sempre insieme, e strinsero tra loro un'amicizia che noe si troncò che colla mor- 
te. Usciti dal collegio, pubblicarono -insieme il frutto dei primi loro lavori, e 
quantunque tutto l'onore tornasse a Dionis, l'affetto di Goudin per lui non di- 
minuì punto. Gl'impieghi rhe successivamente occupò Goudin nella magistratura 
non rasentarono il suo ardore per le scienze, « quando la rivoluzione io ebbe 
privalo delle sue cariche, si ritirò nel suo castello di Torcy nella Urie, cercò di- 
strazioni nel suo amore per I' astronomia, e vi morì verso il i 8 o 5 . 

Goudin ha pubblicalo in co/nune con Dionis, JTraite dts courbes algébriques 
Parigi. 175G, in-12; Rechcrches sur la gnomonique ^ ec . , Parigi, 1761, in-8, e 
un Trbitc des proprie ics commnnes à toutes les courbes , sui vi d' un me moi- 
re sur les écltpses de so/eil , Parigi, 1778 , in 8. Quest' ultima opera è, dice 
Monlnclu, un capo-lavoro di precisione , ed ha per oggetto dì spianare la via alla 
lf sforni 4 7 ione delle equazioni algebriche, in un modo più generale che non era 
stato per. anche concepito. La memoria sugl» ecclissi del sole è interamente di 
Goudin: era già comparsa nel 1761; ricomparve in della opera più ampliala ; e 
l'autore vi aggiunse in seguito altre cose nelle edizioni di Parigi del 1788 e 
, 790 ** n - 4 * kgl* ti ha determinato in modo preciso tutte le circostanze dell' ec- 
clisù del 1847, che é annunziato «orae il più considerabile di questo sècolo. 
Goudin ha scritto inoltre: 1 Mémoire sur les usages de l'éllipse duns la tri- 
gonometrie sphérique , Parigi, 179^7, ìn-4; II Diverse Memorie inserite nella 
Connaissance des temps. Le principali sue opere sono state riunito col titolo di 
Oeuvrcs de M. B. Goudin , Parigi, 1799, io— 4 - 
GOUYE ( io»«.io), astronomo gesuita, nato a t) Seppe nel i 65 o, ha pubblicato: 
Hecueil des obscrvations physit/uts et mat/iemald/ues pone servir à la perfe- 
ction de 1 ' astronomie et de la gSographie, envoyèes de Siam par les Jisuites 
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missiottaires , Parigi, 1 680 , iiHi , e 1692, in-4. Diede pure un ragguaglio del- 
| enclisie lunare ilei i5 Mano 1699, e fect parecchie altre osservazioni. Mori 
nel *7*5 a Parigi. 

GRADO (Alg.). Termine uiato per distinguere le equazioni secondo la più alta 
potenza dell' incognita che esse contengono. Cosi un' equazione del quinto grado, 
per esempio, è quella nella quale x è alla quinta potenza, o che contiene x s . 
Vedi Equazione. » 

Grado (Geom,)» È la 36o* parte della circonferenza del circolo .secondo la divi- 
sione sessagesimale, o la 4oo* secondo la 'divisione centesimale. 

Ogni circonferenza di circolo essendo supposta divisa in gradi , si esprime la 
grandezza di un angolo per mezzo del numero di gradi e di frazioni *di «grado 
che comprende l'arco che gli serve di misura. Cosi un angolo dr3o gradi sessagesi- 
mali è un angolo che posto nel centro di un circolo inlefcelta tra i suoi lati un 
arco il cui rapporto colla intera circonferenza e lo stesso di quello di 3o a 36o. 
Aedi A sgolo» “ • 

Grado dì latitudine. Vedi Latitudini. • * * » 

Grado di longitudine. Vedi LonGit ubisi. • > * 

Grado terrestre. Se la terra fosse una sfera esatta*, un grado terrestre sarebbe la 
36o a parte della sua circonferenza nella divistoli* sessagesimale i tutti i gradi sa- 
rebbero eguali, e gli angoli al centro della terra intercetterebbero tra i loro lati 
itegli archi che sarebbero loro proporzionali. Ma la lerra è lungi dall' esser per- 
fettamente sferica, e per conseguenza gli angoli eguali al centro non determi- 
nano archi eguali allo superficie. Ciò che fi dice grado terrestre è la porzione di 
un aico terrestre che corrisponde a un grado celeste; cosi, ‘ un grado misurato in 
questa maniera è un angolo che non ha il suo’ vertice nel cefilro della terra, ma 
nel punto di concorso delle verticali tirate dalle due estremità del grado celeste 
perpendicolarmente alla tejra. Un grado terrestre è dunque lo spazio che biso- 
gna percorrere sulla terra affinché la linea verticale cangi di un grado. Questo 
spazio essendo tanto più grande quanto più piccola è la curvatura, se la terra è 
schiacciala verso i poli , i gradi ■ terrestri misurati sul meridiano debbono esser 
tanto più grandi quanto sono più •vieini al polo, ove fa curvatura è minima, il 
che appunto è stalo confermato dall'esperienza. Vedi Misura drlla terra. 

GUAI* ICO. (Geom.). Dicesi operazione grafica il modo di risolvere un problema 
per mezzo di figure geometriche disegnate sulla carta. Se ne può fare uso con 
vantaggio per ottenere uua prima approssimazione in un gran numero di que- 
siti agronomici , ed anco in semplici problemi numerici. II. modo di risolvere le 
equazioni del terzo e del quarto grado, che abbiamo esposto alla parola Costru- 
zione , è una operazione grafica. 

GRAFOMETRO (Geom. prattc.). Semicircolo gradualo del quale ri fa uso nel- 
l' agrimensura per levare gli angoli sul terreno. Questo setnicircolo riposa sopra 
un piede , e porta nel suo centro una riga o alidada mobile che serve al tra- 
guardo degli oggetti. Quando questa alidada o linda è situala nella direzione di 
un oggetto e il diametro del senticircolo è collocato nellh direzione ili un altro , 
l'ang.do formato dàlie rette che si suppongono condotte dal centro dello stru- 
mento a questi due oggetti è misurato dall’ arco co>n preso tr'a il diametro e l’ali- 
dada, e si conosce immediatamente la grandezza di quest' àngolo dal numero dei 
gradi dell'arco segnati sullo strumento; 

GRAHAM (Giorgio), celebre orologiaro e meccanico inglese, nalo nel i(p 5 a Hors- 
gills, nella parrocchia di Rirklinlon nella contea di Cumberlau»^. Essendo an- 
dato a Loudra nel 1688, si mise per imparare da un orologiaro, e divenne pre- 
sto cosi valente che Tompiou, uno dei più celebri ortolfigiari di quel tempo con- 
cepì per esso un \ivo interesse, l'ammise iu sua casa e lo trattò sempre dipoi 
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come - figlia. Graham accoppi ara al dono dell’ invenzione una diligenza seru- 
poloia nel lavoro delle macchine e degli strumenti , diligenza per la quale gli è 
riuscito di dare a tulle le sue opere una esattene e una precisione somma. Are- 
rà una profonda conoscenza dell’ astronomia , ed ha applicalo principalmente al 
progresso di questa scienza i diversi strumenti e metodi che ha immaginati o 
perfezionali. Tra gli altri preziosi oggetti gli ai dere il superbo murale che fece 
pel dottore Halle;- nell' osservatorio di Greeunich ; e dietro ad esao murale sono 
stali lavorati i migliori strumenti di tal genere: mediante nn settore inventato 
e costrutto da lui* il dottore Bradley scoperse due movimenti nuovi nelle stelle 
fìsse, l' aberrazione cioè e la nutazione. Il planetario che fece pel conte di Or- 
rery ha lungamente servito per modello alle macchine di 'tal fatta, costrutte nel 
eccolo XVUI, Allorché gli- accademici francesi si allestirono pel loro viaggio nel 
nord, oude determinare la figura della terra, Graham fu scelto per fornire quei 
viaggiatori degli strumenti che erano loro necessari ; e la maniera con la quale 
corrispose a tale fiducia , facilitò mollo 1’ oggetto della spedizione. L’ orologeria 
gli è debitrice dell’ invenzione dello scappamento a cilindro, che ha fatto avan- 
zare di nn gran passo la precisione degli orokgi astronomici. Ha arricchito le 
Transazioni filosofiche , dal volume 3r al 4 a , della comunicazione di molte scoperte 
iogegnose «d importanti, principalmente in fisica ed in astronomia, siccome 
quelle di una specie di alterazione oraria nell’ agò calamitato, di un pendolo a 
mercurio, e di diverse particolarità curiose relative alla vera lunghezza del pen- 
dolo! semplice, sul quale coatiouò a fare esperiènze fino all' ultimo anno della 
sua vita. Mori a Londra il Novembre iy5i, e fu sepolto Dell'abazia di Wesl- 
minslcr. Era membro della Società Reale di Londra. 

GRAMMATICO (Nicasio), gesuita, nato a Trento versa la fine del XVII secolo, 
si applicò con mollo ardore all' astronomia , e fece osservazioni successivamente a 
Friburgo, in -Brisgovia, in logolstadt, a Madrid e nella sua città nativa. Morì 
• a Ratisbona il 28 Settembre iy36. Ha scrìtto: 1 Melhodus nova solis et lunae 
eciipsium in plano organice delineandarum , Friburgo, 1720, in-4* H Proh/e- 
ipa geographicum de longituijinc locorum terrae per acum nautiàam inda- 
gando., Ingoiatati), 1723, in-4 ', il p. $chroier suo confratello ebbe molla parte 
in quest'opera; HI Exercilatio de cometa anni V7«3, ivi, 1724, io-4; IV Pla- 
netolabium novum prò solis rtlìquprumque planetarnm posilo accurate desi- 
gnando , ivi, 17^5, in-fol., V. Explicatio et jtsns phmelolabii novi , ivi, »7® 6 * 
in-4 * VI Vranophili e soc. Jesu tabulae lunare s ex theoria et mensttris ìsaaci 
fiewtoni in gratiam cult or uni astroaomtae concinnataci addito usu tabular um, 
ivi, 1726, in>4/; VII Dissertatio astronomica de rat ione corrigendi typos et 
calculos ecìipsium solis et lunae , mapparumque geographicarùm con s truct ione s 9 
ub astronoTnis et geographis hactenus aditi bit as , in hypothesi telluris sphae - 
rtcae , cum ista reapse sii figurae sphaeroidalis, ivi, i;34, in~4; fautore sup- 
poneva con Cassini la (erta allungala verso i poli ; Vili De vera cpocha conditi 
et per Chris tum reparati orbis dissertatio , ivi, 1734, in-4; IX Dissertatio 
astrqnor/ùca de cometa annorurn 1729 et 1730, Tyrnau, 1736, in-12. È dovuta 
pure al p. Grammatico una nuova edizione delle Tavole astronomiche, di La- 
bore, con aggiunte, Ingohtadt, 1722, in-4e , » 

GRA.NDAMI (Giacomò), gesuita, nato a Nantes nel i588, studiò particolarmente 
la fisica e l'astronomia, ed acquistò alcuna lode in tali scienze. Mori a Parigi 
nel 1672. Abbiamo di lui: I JYova demonst ratio immobilitatis terrae petita ex 
virtute magnetica. La Mèdie, 1645, in-4* Tale dimostrazione, dice Monlucla, è 
Cattiva quanto quella rui Gilbert pretendeva di dare dell'opinione opposta, tracu- 
dola dalle proprietà .magnetiche delle quali sembra dotala la terra; Il Tabulae 
astronomica e, Pat ini, i(ì65, in j ; Ul Le court de la comète qui a paru sur la 
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fin de V anace l (jfi'j , uvee un traiti de sa nature , de son mouvemcnt et de ses 
effets , iti, i< 5 « 5 , ÌI.-4 ; IV Paraltble de dati comìtes qui ont para doni Ics 
années 1664 et iG 65 , iti, a opuscoli, in-4 ; V Deux éclipses en l' espace de 
quinte jours dèciti jfréet , iti , 1666, in -4 > VI Dissertatiti de eulipsi saìis 
notala a Pachymere : leggasi nell’ edizione di Fichi mero pubblicata ibi p. Pos- 
»in, Roma, iGt >6 , in-tul. VII Patio supputandarum eclipsium solis , Parigi, 
1GG8 , in- 4 - 

GRANDEZZA- In generale l’ intende ordinariamente per grandezza tutto ciò che 
è (uicetlibile di aumento e di diminuzione; in qtietlo ienio appunto un numero , 
tsn' estensione , ec. tono grandezze. D’ Alembert, nell’ Enciclopedia , li» elevato 
dei dubbj sulla esattezza di questa definizione, dicendo' che la luce è suscettibile 
di aumento e di diminuzione, e che non ostante sarebbe nn esprimersi molto 
impropriamente se si conaidenasse la luce come una grandezza. Ha possiamo fare 
osservare che qui si tratta dell’ intensità della luce, intensità che si può espri- 
mere con un numero e che per conseguenza è una vera grandezza nel senso ma- 
tematico di questa parola. 

GRANDI (Gemo), uno dei migliori matematici che onorato abbiane l'Italia nel 
secolo passato, nacque a Cremona nel 1671. Entrato assai giovane nell’ordine 
dei religiosi camaldolgnsi , ai diede con. ardore allo glodio delle Scienze e della 
filosofia. Aristotele arerà ancora nelle seuofe molti partigiani , nè te nuore dot- 
trine potevano professarsi con tanta franchezza da non incontrare nemici nume- 
si nei fautori dei vecchi errori. Pure il p. Grandi, appena ottenuta una cattedra 
di filosofia in Firenze , cominciò a dimostrare hi debolezza e la fittili del prin- 
cipi del peripatelisrao : agli errori però di Aristotele sostituì quelli di .Cartesio , 
senza- prevedere che tale nuova sistema dorerà venire quanto prima rovesciato, 
lai lettura dei libri di Cartesio gli aveva ispirato genio per la geometria : ne in- 
traprese lo studio, e i suoi progressi in tale scienza furono tanto rapidi da ren- 
dersela in breve tempo pienamente famigliare. 

I suoi superiori avevano divisato d’ inviarlo a Roma a insegnarvi la teologia , 
quando una soluzione nuora eh* gì diede dei problemi del Viriani sulla costru- 
zione delle volte attirò sn di lui l’attenzione del granduca di Toscana, Cosimo 
III, che nel 1703 gli conferì la cattedra di filosofia nella università di Pisa. 
D' allora in pei si applicò con uuoro ardore alle matematiche, prese parte in 
latte le discussioni di cui esse erano soggetto, ed entrò ia commercio di lettere 
con Leibnilz , Newton , Berqònlli e Bagllvi , che tulli gli diedero prove di af- 
fetto e di stima. La passione troppo grande eh’ ei aveva per la disputa , effetto 
forse di nn temperamento bilioso, gl' impedì di comporre opere quella impor- 
tanza che le sue estese cognizioni avrebbero- comportato. È d'uopo però confessare 
rhe non fu sempre aggressore; ma era difficile il placarlo; e la morie sola dei 
suoi avversari terminò le sue contese con Vitale Giordani sul moto della terra, 
e con Marchetti e Varignon sujit infinito. Grandi, la cui fatua crasi diffusa per 
tutta l'Italia, fu incaricato di studiare i mudi per riparare alle inondazioni del 
Reno, e venne pure nominato arbitro natia differenza insorta so tal proposito 
tra Bologna e Ferrara. Esercitava egli le funzioni di soprintendente delle acque 
in Toscana, quando venne a morte il 4 Luglio 1743. , 

Uh catalogo compiuto delle opere del Grandi si trova nel suo elogio scrino da 
Fahroui, Pii a e Italortsm, tom Vili. Ecco le principali; I Geometrica demon- 
stratio Pivi ancor um problematum , Firenze ^ 1 Gjq, in-4 : acrilto compren- 

de molle più cose che non sembra prometterne il suo (itolo. II Geometrica de- 
moni! ratio theorematum Hugenianorum circa Jogisticam, cum epistola ad 
P. Caevam , ivi, 1701 , in-4; III Quadratura circuii et -hyperbolae per infitti- 
lai hyperbotas geometrice ex hi bit a , Pisa, 1703, in- 8 ; ivi, 1710, id- 4 ; IV Ri- 
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cerche intorno alla natura e alle proprietà del suono , nelle 2 ' rum azioni filo- 
sofiche , n. u 3 ig, anno 1709. Tale opera gl* meritò una sede nella Società Reale 
«li Londra V De infiniti s infinitorum infiniteqne parvorum ordinibus , Pisa, 
1720, fn- 4 ; VI Del movimento delle acque , trattato geometrico , inferito nella 
Raccolta degli autori che trattano del moto delle acque, Firenze, 1723, in- 4 ; 
VII Sezioni coniche , ivi, 173$, in-8; Vili Flores geometrici ex rhodonearutn. 
et claeliar um curva rum de script ione resultante* \ una cum novi expeditissimi 
rnesolnbii auctarioy ivi, 1728, in-4. Il mesolabio inventalo da Grandi bastereb- 
be a delta di. Cinelli ad assicurare U sua reputazione. Le curve «li cui' si tratta 
in tale opera tono nominate, le une rodonee a motivo della loro somiglianza ad 
una rosa, le altre delia in onore delia coutessa Clelia Borroiuei, versala abba- 
stanza nelle discipline matematiche d*. gustare i pregi di tale scritto. IX Ele- 
menti geometrici piani e solidi , Venezia, 17S9, in-8. ' 

GRASSI (Orazio), gesuita, nolo. meno pei suoi talenti come astronomo ebe per 
la stia contesa coll' illustre Galileo, nacque nel i 58 a in Savona. Fu ammesso 
nella società in età di anui 18, e professò* con lode le ma tematiche a Genova e 
a Roma per 20 anni. Fatto rettore del collegio di Savona, tornò a Roma verso 
la line della sua vita, ed ivi mori nel 1654. Pubblicò sotto il velo dell'anoni- 
mo le seguenti operai I Dissertano optica de iride , Roma, 1618, in-4. H 
Dissertatio astronomica, de tribus cometis anni 1618, ivi, iGif), in -4 » e Bolo- 
gna , iC 5 j , in- 4 - HI Libra astronomica et philosophica qua Gali/aei opinione s 
de Cometis refuta nt ur , Parma, 1629, in- 4 * In tale sonito aveva preso il nome 
di Lotario Sarsi , uno dei suoi discepoli; ma Galileo indovinò farii rnen te H vero 
nidore, è gir rispose col Saggiatore , capo-lavoro di critica e di eloqueoza.il ano 
avversario non si tenne però per vinto, e diede in luce, sempre sotto il nome di 
Sarsi , IV Ratio ponderum librar et simbellae , in qua quid e Galilaei sim - 
bel latore de cometis statuendum su proponilùr , Parigi, 1636; Napoli, 1627 e 
1629, in-4. * • ••«*.■ 

GRAVESANDE ( G oglielmo Giacobbe S’), geometra olandese, 'nato > Bois-le-Duc 
il 2j Settembre 1688, acquistò molta- celebrità durante il secolo XVIII per le 
sue estese cognizioni in matematiche , per le sue ricerche in fisica e -per le- sue 
' opinioni in filosofìa* Fino dall* infanzia può dirsi che aununziasse le più felici 
disposizioni e la passione più viva per lo stadio delle matematiche. Inviato a 
Leida a studiare il diritto, non tralasciò .di applicarsi con ardore allo studio 
sUo favorito, e non aveva ancora 19' anni quando pubblicò il suo Saggio sulla 
prospettiva 1 §ct\y ìo die fermò ratteuzione «lei geometri, e gli meritò il suffra- 
gio dell* ilh|sttc Giovanni Bcrnoulli, quantunque non esente «la alcune imperfe- 
zioni, inevitabili per parte «Jt un giovane autore, e cui si era prelisso di logliere 
in una nuova edizione , della quale stante la <ua morte il pubblico è rimasto 
privo. Dopo aver presa la laurea in legge , si recò all' Aj.» , ove insieme eoa al- 
cuni giovani intraprese la- compilazione del Giornale letterario , proseguilo poi 
d* altri col titolo «li Giornale detta repubblica delle lettere . Kgji vi rendeva 
conio delle produzioni matematiche, e in generale delle scoperte scientifiche del 
suo tempo; i suoi articoli, notabili per la loro originalità e per profondità di ve- 
dute, formano dissertazioni nòli meno interessanti che compiute sulle più gra- 
vi questioni. Tra tali articoli si può citare il suo esame della Geometria dell' tufi- 
nilo di Fottletielle, che non rimase interamente soddisfatto del giudizio del com- 
pilatore, e le sue dissertazioni sulla. co ffruztonc dette macchine pneumatiche, e 
sulla teoria delle forte vive e dell 1 urto dei corpi in moto ■ La macchioa pneu- 
matica deve alcuni perfeziouameuli importanti alla ingegnosa discussione di 
S'Gravesao«le , come le sue opinioni sulla teoria delle forze, d'altronde contortili 
a quelle di Leibnilz, divennero l’occasione di una lunga ed utile controversia 
Ira i geometri. 
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Nel 1717 S' Gravettlldt fu promosso itila cattedra «li ma termi tic he e di Miro* 
iiomia nell' università di Leida, e nel discorso d* introduzione che m iai circo- 
stanza recitò, intitolalo : De matheseos in omnibus scientiis % praecipue in phjr - 
sititi usu; necnon de astronopiiae perfezione ex physica / tauri elìda , stabili i 
principi filosofie) che- in seguito professò con lustro straordinario. Noi però non 
lo seguiremo nelle sue dottrine , L cui influenza non fu che passeggera. Ci limi- 
teremo a dire che sotto il puulo di vista pratico della scienza S' Gravesande di- 
mostrò i vantaggi del metodo introdotto da Galileo e da Newton , e che nel 
punto di vista speculativo, le sue opinioni, alle quali è stato dato il noihe di 
filosofai altro non souo in realtà che un eclettismo impotente dell£ dotti ine di 
Cartesio, di Leibnilz e di Locke. Dopo avére ricusato di abbandonare la sua pa- 
tria per far parte- delle accademie di Pietroburgo e di Iierlino , S’ Gravesande 
mori il 28 Fehbrajo 1-742, in conseguenza del prnfoudo dolore Che gli cagionò 
la perdila improvvisa «lei suoi due giovau^ figli. Ha lasciato nella Scienza un uo- 
roe distinto e parecchie opere importanti, tra , le quali citeremo: I Saggio di 
prospettiva , Aja , 1711 ; Il Physioes elemento mathematica , experimentis con - 
Jirmata ; sive Introducilo ad p/iilosophiarn newtonianam , ivi, 1 720, a voi. i«yj; 
III P/ii/osophiae newtonianae institutionrs in usus acadetnicos , Leida , 1723: 
é uu compendio dell' opera precedente ; I V Matheseos universali* elemento , 
•/ni bus accedunt , specimen commentarti in nrit/imeticam universale tu ftewto- 
ni 1 ut et de determinando forma serici infinitae adsumptae regala nona, 
Leida, 1727, in-8. S 1 Gratesaode -è stato iuollre editore di varie opere, siccome 
della raccolta delle opere di Huygens, alla quale ha aggiunto la vita di qui i «lot- 
to; 41 quella delle opere del suo amico Keìll; di quella deile opere adottale dal- 
l'Accademia reale delle Scienze di Parigi, prima della sua rinnovazione nel itìcpj: 
infine ha preseduto all'edizione dell ''Aritmetica universale di Newton l'atta 
all' Aja nel 1782. Per maggiori particolarità sii questo dotto e sui suoi scritti si 
consulti la Biografia universale. $ 

GRAVITA 1 ( Mecc.). Forza sii virtù della quale lutti i cólpi tendono gli uni 
verso gli altri. ' f # 

Tulli i corpi che esistono oell’ uni verso si comportano tra loro come se si at- 
traessero scambievolmente , o come se fossero spinti gli uni verso gli altri da 
una potenza esterna. Questa forza, qualunque sia la sua origine e Ih sua natura, 
agisce in ragione diretta delle masse e in ragione inversa del quadrato delle di- 
stanze; le sue leggi sono conosciute più esattamente di quelle di alcun* altra 
forza naturale. Quanto alla 'causa fisica della gravità, essa è affatto sconosciuta, e 
nessuno dei sistemi immaginati per renderne ragione va esente da ohjezioni alle 
quali è impossibile rispondere. I corpi si ulliranò veramente l'un l'altro? ovvero 
sono essi spioti l'ano verso dell' altro F Questo è-ciò che è impossibile di decidere 
nello stato attuale della scienza, e noi non possiamo perciò considerare la gravità o 
la tendenza scambievole dei corpi che come un fatto generale, la cui causa supe- 
riore non sarà rivelata che col^roislero della creazione. Newton stesso non ha mai 
preteso di dare l 1 attrazione come la causa della gravità ; ei dice espressa me ir- 
te che si serve soltanto di questa parola per enunciare il fallo , non già per 
spiegarlo. 

La gravità è la stessa cosa ebe il peso; ciò non ostante la paróla peso non si 
applica che alla forza la quale fa si che i corpi terrestri tendano «verso la terra, 
mentre in generale si dice gravitò la forza in virtù della quale un corpo qua- , 
lunque tende verso un altro. Ecco le prove* dell 1 universalità di questa forza. 

Un corpo materiale qualunque, posto in movimento per effetto di uìia forza uni- 
ca , descrive necessariamente una linea retta. Cosi i corpi che nei loro movimenti 
descrivono delle linee curve debbono esser costretti a far ciò da qualche "Un 
potenza che agisca cooliouaineute sopra di essi. 
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Da ciò deriva che i pianeti, facendo le loco rivoluzioni i$ orbite ellittiche, ri- 
cevono V azione continua e costante di una forza che gl' impedisce di uscire da 
tali orbite e di descrivere delle linee rette. 

Ma è dimostralo, i.° che tutti i corpi i quali nel' loro molo descrivono una 
linda curva sopra uh piano, e che per mezzo di condotti verso uno stesso 

punto descrivono intorno a questo punto delle aree proporzionali^ai tempi, sono 
spinti da qualche potenza che tende verso questo punto; 2.® jfhe quando più cor- 
pi girano intorno ad un medesimo centro «n circoli concentrici , in modo che i 
quadrati Jei* tempi periodici delle loro rivoluzioni stiano tra loro come i cubi 
delle loro distanze dal centro cornane , le forze centralisti questi corpi stanno 
iu ragione inveVsa dei quadrati delle distanze. Vedi Forze centrali. 

Ora Keplero ha veduto, e dopo di lui tutti gli astronomi hanno verificato, che 
le arce descritte dai raggi vettori dei pianeti sono proporzionali ai tempi delle 
toro rivoluzioni , 'e che 1 quadrati di queste rivoluzioni stanco tra loro come i 
cubi delle distanzé. Vidi Leggi di Keplero. 

Cosi i pianeti sono dunqùe ritenuti nelle loro orbite da una potenza che agi- 
sce continuamente sopra di essi, là direzione della quale è verso il centro dì que 
sle orbite, e la cui intensità è in una ragione inversa del quadrato della distanza. 

Basta era confrontare quatta forza centrale o Centripeta colla forta di gravità 
ìlei' corpi solla terra per assicurarsi che esse sono esattamente simili. 

Abbiamo veduto altrove ( Vedi 'Accelerato), che il peso fa percorrere ai cor- 
pi che éadòno liberamente, alla latitudine di Parigi, lo spazio di 4 *D °44 metri nel 
primo minuto secondo détta loro caduta; e siccome je To?ze acceleratrici si mi- 
sura go per mezzo thjlla Celerità acquistala nell' unita di tempo, la forza del peso 
viene cosi rappresentala da 9,8088 metri. Ma questa forza don è precisamente 
quella che abbiamo bisogno di conoscere , poiché essa è diminuita per effetto 
«Iella forza centrifuga dovuta alla rotazione dell» terra sul suo*, asse. Per po- 
tere confrontare la gravità alla superfìcie della terra con ciò che essa diviene 
alla distanza dei pianeti, bisogna primieramente determinarla quale è in sé stessa: 
ora se noi rappresentiamo con G la forza di gravità, con f 1 ' elici lo della forza 
centrifuga e con g la forza del peso data dall* esperienza , siccome J agisce iu 
senso inverso alla grività, cosi avremo 

T T": S=G— f, o G =$-+-/; 


ni »U' equatore' ti ha g 
'{fedi Fotte cestrsli, i 


9*7798 ( fedi Pendolo ) cJ fé — della gravila 

'■ 4 ■ *89 

■ a), così sostituendo questi valori si trova 

! 

C= 9*779 8 


donile isolando G si ottiene 1 

G^g—,^13). • 


Se or» s'indirà con G' ciò che diviene, la graviti G alla distanza della luna, 
supponendo che quest, forza aumenti in ragione inversa del quadrato delia di- 
stanza, si avrà, facendo il raggio medio deli' orbila lunare eguale a (io , 3 1 J semi- 
diametri della terra, 


donde Si trae. 


G: G'::(Go,3i4V: t, 

G 9,8137 

(Oo.jii) 1 ** (CnjSiip 
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Tale «ara dunque I' cfTello della gravità in un fecondo di tempo «opra un 
corpo poslo alla distanta della lana. 

Ma, indicando eoa y una forza accelerai rire, la formula generale del moto ac- 
celerato è ( Vedi Accelerato) 


Cosi, ponendo in luogo di y il valore di G', e supponendo che si tempo I sia di 
un minato o di Gol', avremo per lo spazio e che dovrà esser percorso io un mi- 
uulo di tempo 



9,81 3? (60)* 
(60, 3 


= 4,89 mitri. 


Cosi , un corpo posto alla distanza della luna deve percorrere uno spazio di 
{,89 metri , in un minuto , cadendo liberamente verso la terra , se la forza di 
gravità si estende fino a questa distanza. Vediamo ora te I' esperienza si accorda 
con questo resultalo. 

Per la teoria delle forze centrali , se la luna obbedisse unicamente alla forza 
centripeta , essa cadrebbe verso la terra, in un minuto, per uno spazio eguale al 
seno-verso dell’ arco che essa descrive nel medesimo tempo. Cosi , la rivoluzione 
siderea della luna intorno alla terra effettuandosi in un periodo di a; giorni, 7 
ore e 43 minuti , ossia io 3q343 minuti, si La pel valore dell' arco descritto in 
un minuto 


3Go° izqGooo" 

3 _ pp' e=: 1p43"~ 


3»",94 ; 


e siccome il seno-verso di un aogolo qualupque p per un circolo ebe abbia per 
raggio r ( Vedi Saso-v caso ) è dato dall’espressione’ 

— >(t) 

R l » 

essendo H il raggio delle tavole dei seni, ti avrà per lo spazio cercato 
3(60, 3 1 4) tea* (16" ,47) . 

t . 

Per avere questo valore in metri , bisogna moltiplicarlo pel raggio equatoriale 
della terra , ebe è di 63jG4G6 metri , e cosi esso diverrà 


s(3o,3 1 4) . G37646G . seu 1 (i6",47l ttì— 4^9 metri. 

“ 1 t 

Cosi la forza centripeta della luna è la stessa della forza della gVavilà , vale a 
dire che essa procede dallo stesso principio. Dunque la luna gravita sulla terra, 
e reciprocamente questa gravita sulla luna, il che d'altronde riman confermato 
dal fenomeno delle maree. Vedi Marea. 

Lo stesso ragionamento può applicarsi agli altri pianeti , donde se ne conclude 
che la gravità è uoa forza universale. Vedi Peso. 
l)it. di Mal. Voi. V. 38 
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GRAVITAZIONE. Tendenza che un corpo ha verso un allro corpo in fona della 
tua grin ita. Vedi Gravita'. 

La fisira celeste è fondala oggi sai principio della gravitazione universale , 
stabilito da Newton, e in virtù del quale tutte le parti della materia tendono le 
une verso le altre con una forza che varia in ragione inversa del quadralo della 
distanza.. Le dimostrazioni che sono state da.te di questo principio non lasciano 
nulla a desiderare, e possiamo francamente considerarlo «mine una delle leggi ge- 
nerali della natura. Ma per quanto la sua scoperta basti per immortalare quell’ in- 
gegno fortunato al quale la scienza e per conseguenza l'umanità sono debitrici di 
tante altre scoperte, sarebbe certamente un’ingiustizia verso i predecessori di Newton 
il ricusar loro una parte della gloria di cui è stato egli ricolmo. In questa cir- 
costanza , come in tulle le grandi scoperte, noi vediamo -sorgere dalle tenebre 
un punto luminoso; appetta pereti libile nel suo nascere, a poco a poco si accre- 
sce, rimane fango tempo stazionario, quindi si accresce di nuovo, finalmente si 
■nostra da tutte le parti , e finisce con portare la vita e la luce nel seno della 
notte profonda in cui ha avuto origine. Ma quanti ostacoli debbooo superarsi ! 
Quanti «forzi infruttuósi ! Certamente se dobbiamo della riconoscenza a quelli 
esseri prisilegikti che sanno con una snano ardita alzare il velo della verità, 
quanta non ne dobbiamo uoi anco a quelli i cui lavori forse meno brillanti, ma 
non meno utili, preparano il cammino; spianano la via, e accumulano i ma- 
teriali ! 

La gravitazione universale è stala intraveduta fino dalla più alta antichità. Fu 
csia uno dei principi della filosofia di Democrito e di Epicuro , e già abbiamo 
avvertito che mollo tempo prima di essi Anassagora (Vedi Aiisssagoba ) dava ai 
corpi un peso che gli attirava verso la terra, la quale ei considerava come il 
centro de’ loro movimenti. Quaudo il vero sistema del luoudo, scoperto o piutto- 
sto resuacilato da Copernico, cominciò a divulgarsi, le idee degli antichi sulla 
gravitazione cominciarono pure a germogliare. .Copernico stesso uon attribuiva 
la l'orma sferica dei corpi celesti r|ie ad una leudeuza delle loro parti a riunirsi, 
ma noti giunse fino ad estendere questa tendenza da un pianeta all’ altro. Ben 
presto Keplero fece questo pano ardito , perché nella prefazione del suo libro 
sui movimenti di Marte faceva gravitare la luna sulla terra e viceversa, talché, 
■lice egli, se non tossero ritenute lontane I’ una dall’altra in forza della loro ro- 
tazione, esse si avvicinerebbero e si riunirebbero nel loro centro comune di gra- 
vità. Successivamente l'attrazione o la gravitazione fu da Fermai riguardata come 
la causa del peso. Secondo fai, tm corpo materiale cadeva verso il centro della 
terra unicamente per la tendenza che aveva verso tutte le parli di essa. Ag- 
giungeva inoltre ebe era meno attiralo quaudo si trovava tra il centro e la su- 
perfteie , perché le parli più lontane da questo centro comune lo attiravano iu 
uu senso contrario a quello delie più vicine, donde concludeva che, in questo 
caso, il peso decresce come la distanza dal centro (Si veda la Harmonia urttver- 
salis del p. Mersenne, lib. II ) , il che é stato poi dimostrato col rigor dell’ana- 
lisi da Newton. Roberval prete pure la gravitazione universale per principio fuo- 
■làineulale del sistema fisico astronomico che pubblicò nel i6$ij sotto il nome di 
Aristarco di Sanio. In tale opera, Roberval attribuisce a tulle le parti della ma- 
teria di cui é composto 1’ universo, la proprietà di tendere le une verso le al- 
tre: c questa la ragione per cui ai dispongono esse in figura sferica, non in virtù 
di un centro, ina jier la loro mutua attrazione e per mettersi iu equilibrio le 
uue con le altre. 

Ala , come abbiamo già detto all’articolo Atteazionb, nessuno prima di New- 
ton ha meglio scorto il principio dellu gravitazione universale, uè più ai è ap- 
prossimalo a fame l’applicazione conveniente al sistema dell’ universo , che il 
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dottore Hooke. Non pii rimaneva che a trovare la legge del quadrato delle di- 
stanze; e se ancora vi corre inolio tra le congetture d? questo dolio e le «obli- 
mi dimostrazioni di Newton , vedremo più lungi che il suo libro, pubblicato nel 
1C74 « almeno l'occasione dello «coperte di quest' ultimo. 

Fu nel 1G6G che Newton, ritiratosi alla campagna per fuggire la peste che in 
queir aiuto desolava Londra e le sue vicinanze , rivolse le sue meditazioni sul 
peso dei corpi. La sua prima riflessione, dietro quanto ue racconta Pirobertou 
nella sua opera : ÌVicw of sir Isaac Newton Philosophy , Londra, 17*5, fu che 
la causa qualunque che produce la caduta dei corpi terrestri, agendo sempre so- 
pra di essi a qualunque altezza vengano portati , poteva esser benissimo che si 
estendesse molto più lungi di quello che si pensava, ed anco lino alla luna, come 
poteva pure essere questa forza quella che riteneva la luna nella sua orbita, bi- 
lanciando la fona centrifuga che nasce dalla sua rivoluzione iutorno alla terra. 
Considerò nel tempo stesso che quantunque il peso non paresse diminuito nelle 
differenti altezze alle quali possiamo giungere, pure queste altezze sono troppo 
piccole perché si possa concluderne che la sua azione è dovunque la stessa ; e 
gli sembrò al contrario a*sai piu probabile che e^sa dovesse decrescere a misura 
che aumenta la distanza dal centro. Per scoprire la legge di questa diminuzione, 
Newton diede una .grande estensione alle- sue prime idee ; pensò che se effettiva- 
mente era il peso della luna verso il nostro globo che la riteneva nella sua or- 
bita, lo stesso doveva accadere per i pianeti principali rispetto al sole, e pei 
satelliti di Giove rispetto a questo pianeta* Confrontando i tempi periodici dei 
pianeti intorno al sole colle loro distanze, trovò che le forze centrifughe che na- 
scono dalle loro rivoluzioni e per conseguenza le forze centripete che le equili- 
brano stanno iu ragione inversa dei quadrati delle distanze. La stessa cosa avendo 
luogo pei satelliti di Giove , Newton concluse che la forza che ritiene la luna 
nella sua orbita doveva essere il peso diminuito nel rapporto inverso del qua* 
dralo della sua distauza dalla terra. Non si trattava più che di verificare questa 
conclusione. 

Ora, se la luna, la cui distanza dalla terra è di eirra Go semidiametri terre- 
stri, è obbligata a girare intorno a questa perchè tende verso di essa con un peso 
diminuito secondo il quadrato della sua distanza, cioè con un peso 6o a =3 3Goo volte 
minore che alla superficie della terra, la caduta che essa farebbe essendo abban- 
donala a questa forza unica in un tempo determinato , per esempio in uo mi- 
nuto , dovrà essere la 3Goo ,<#ma parte dello spazio che descrivono i corpi pesanti 
verso la superfìcie della terra in questo stesso tempo. Ma questa caduta della 
luna, o questo spazio del quale si approssimerebbe essa alla terra se per uu mi- 
nuto obbedisse unicamente al peso, è il seno-verso dell'arco ohe essa descrive 
in questo tempo ( Fedi Vórze Cf. strali). Dunque questo seno-verso deve es- 
sere la 36oo' l ’ m< * parte dello spazio percorso in un minuto da un corpo pesante 
che cade liberamente alla superficie della terra. Newton intraprese i calcoli ne- 
cessari ; ma i resultati che allora ottenne gli fecero abbandonare tutte le sue ri- 
cerche. Avendo egli supposto, coi geografi della sua nazione, che il grado ter- 
restre contenesse Go miglia inglesi, invece di 69 e mezzo circa che effettivamente 
ue contiene, non trovò più il rapporto che era necessario per verificare la sua 
congettura; e questo errore di misura, che era per lui impossibile il supporre, 
poco mancò che non distruggesse affatto il maestoso edilìzio che cominciava «d 
innalzarsi. 

Non fu che nel 167G che Newton ricominciò i suoi calcoli servendosi della 
nuova misura della terra fatta da Picard , ed è probabile che vi fosse in- 
dotto dalla lettura dell'opera di Hooke. Quando, per mezzo di questa misura, 
ebbe egli determinalo esattamente le dimensioni dell'orbita lunare, il calcolo gli 
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diede precisamente ciò che cercava \l r edi Gravità), c'dopo questa dimostra- 
xione non esitò più a concludere che quella stessa forra che provano i corpi vi- 
cini alla superficie della terra , vien pure provata dalla luna nella stia orbita , e 
che è precisamente questa fona che ve la ritiene e le impedisce di cadere in li- 
nea retta. Assicurato di questa verità, Newtdo prosegui le sue investigtzinni: 
vide che te leggi di Keplero, di cui diede la prima dimostrazione teorica ( Vedi 
Aree froporziorau ai tempi), non erano che una conseguenza del suo principio, 
e Io stabili finalmente in un modo incontrovertibile nell 1 opera che pubblicò nel 
1687 col titolo di Philosophiaè naturali s principia mathematica ; opera immor- 
tale, della quale non si è detto troppo proclamandola una delle più belle che lo 
spirito umano abbia giammai prodotte , e di cui il successo sì luminoso In In- 
ghilterra e Si contrastato oel resto dell’ Europa finì col rovinare tutti gli antichi 
sistemi, operantlb un 1 immensa rivoluzione nella scienza, alla quale veniva final- 
mente a dare una base. 

In Francia, ove le idee nuove non eccitano prontamente 1 ’ entusiasmo che 
quandu sono assurde, si elevò sul principio unti vivissima opposizione contro il 
sistema della gravitazione universale. Se alcuni amici della verità osarono dichia- 
rarsi in favore di Newton, vennero tosto dileggiati coll’epiteto di at t razionar j : 
si collocò l’attrazione nel numero delle cause occulte, i suoi partigiani nel nu- 
mero dei visionari , nè vi volle meno dell’ immenso ascendente di Voltaire sul 
suo secolo per f«r ricredere gli spiriti dal loro precipitato giudizio. Questo ge- 
nio brillante, che i poeti consideravano come un gran filosofo, e i filosofi co- 
me un gran poeta, si dichiaiò il panegirista di Newton in, un’ opera incili non- 
dimeno traspare la più Completa ignoranza delle prime nozioni della geometria 
elementare; ma Voltaire era f oracolo del tempo, e questa volta almeno la ve- 
rità non ebbe a soffrire della sua influenza. Dobbiamo inoltre affrettarci a dire 
a lode della nostra nazione che la reazione in favore del nuovo sistema non si 
fece attendere molto tempo, e che divenne non meno compiuta che generale. 

Parecchi autori, come Whistou nelle sue Praelectiones phjrsico-mathemalictie i 
e S’Gravesande ne* suoi Elementi e Istituzioni , hanuo tentato di rendere le sco- 
perte di Newton accessibili al pubblico non iniziato nei calcoli superiori , sosti- 
tuendo alle dimostrazioni matematiche ragionamenti più semplici ed esperienze. 
Queste ofere , e particolarmente quella di Maclaurin intitolata: Esposizione delle 
scoperte del cavalier Newton , tradotta in francese nel 1^56 dalla marchesa du 
Chàtelet, hanno contribuito assaissimo a diffondere la dottrina dell'attrazione. De- 
vesi pure ai padri Leseur e Jàquier la traduzione del libro stesso dei principi 
con un tomento estesissimo. 

GREAVES (Giovassi), in latino Gravius , nacque nel 1G0 a a Col more nel Hamp- 
shire. Dopo aver fatto i consueti studj delle umane lettere , si applicò con pas- 
sione alla fisica e alle matematiche: lesse in seguito le migliori opere greche e 
latine che trattano dell’ astronomia, ed essendosi rese famigliar! le lingue orien- 
tali', lesse altresì gli autori arabi è persiani che hanno scritto su tale scienza. 
Nel i 63 o gli venne conferita la cattedra di geometria nel collegio di Greshara a 
Londra, e pochi anni dopo, nel 1637, intraprese un viaggio nell’ oriente ondo 
meglio istruirsi nella pratica della lingua araba e raccogliervi le opere scienli- 
fiche dei dotti di quella nazione. Al suo ritorno, successe nel i 6<|3 al dottor Bain- 
bridge nélla cattedra di astronomia dell' università di Oxford : ma la devozione 
che dimostiò in quel tempo alla causa reale fece sì che venisse spogliato nell'an- 
no iG^d della sua cattedra. Riparò allora a Londra, ove il cordoglio finito aven- 
do di rovinare la sua salute già logora per l’eccesso del lavoro, morì il dì 8 Ot- 
tobre i 65 a. Le opere sue principali sono: I Pjrramidographia , Londra, if»46, 
in-8 : è una descrizione delle piramidi di Egitto, colla determinazione della loro 
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posizione c della loro misura; Il Ucmonstratio ortus Sirii htliaci prò para/cllo 
inferiori s Ac^ypti, io seguilo ai Canicularia di Bainbridge , Oxford, iG$8, in*8; 
1(1 Elemento linguae persica §: item anonimus persa de siglis Araba m et 
Periarum astronomicis , Lorfdra, 1649, in »4 ; IV Epochae celebriores astro - 
nontis , hi sto rici t et chronologis Chataiorum , Syro-Graecorum , Arabum , Per - 
sa rum , Chorasmiorum usitatac\ ex traditione Ulug-fleigi , Indine principi j y 
cum commentariiSi ivi, i 65 o, iu -4 ; V Astronomica quaedam ex traditione Shah 
Cholgii Persoe\ una cum hypotesibus planetarum , ivi, r 65 a, in *4 ; VI Una tra- 
duzione latina dei Lemmatn di Archimede fatta dietro la scorta di un manoscritto 
arabo, e pubblicata nella Miscellanea di Samuele Foster, 1G59, in-fol. Ha inserito 
pure parecchie memorie nelle Transazioni filosofiche , ed ha lasciato altri scritti 
di roiuor conto che Bireh ha raccolto e pubblicato nel 1737 col tifolo di Opere 
miste di Greaves , a voi. in-8. 

GREGORIO da SAN VINCENZO (Il Padre) , celebre geometra, nato a Bnigea 
nel i 584 , ai recò a proseguire gli studj in Italia, ed abbracciata avendo la re- 
gola di s. Ignazio a Roma, in età di 20 anni divenne uno dei discepoli del p. 
Clavio, e gli surcesce nella cattedra di matematiche. Diffusa essendosi la stia 
reputazione per tutta l'Europa, chiamato venne a Praga dall 1 imperatore Fer- 
dinando II, ed er«» in quella città, quando presa venne dagli Svedesi. Tratto dal 
suo zelo a portare i soccorsi spirituali ai soldati della sua coramunione sino sul 
campo di battaglia, vi fu ferito gravemente; e nel sacco che fu dato alla città 
perdette tutti i suoi manoscritti, frutto di quararrt' anni di studj e di fatiche, e 
tra i quali trovavasi un grosso volume sulla Quadratura del circolo che consu- 
mato venne dalle Gamme. La ricerca di tal quadratura era stata l'oggetto co- 
stante dei lavori di questo dotto matematico, ma non vi ha di comune che que- 
sta vana pictensionc tra lui e In maggior parte di quelli che si sono occupfcti 
di questo soggetto. L'opera cui pubblicò su tale materia, e di cui parleremo jA u 
sotto, contiene vedute di altissima importanza : ma le ragioni sulle quali appoggiava 
la pretesa sua scoperta non potevano reggere all 1 esime. Cartesio ne dimostrò la 
falsità in una lettera al p. Mcrscnne, e fu questo religioso che primo impugnò 
la nuova soluzione della quadratura nel suo libro: Cogitata physico-mathcmati- 
ra ^ 1648. Tre anni dopo, Huygens, allora giovanissimo, confutò il p. Gregorio 
in un libro che può considerarsi come un modello di precisione é di lucidezza. 
Il p. Lcotaud , gesuita e buon matemàtico, si uni agli avversar) del suo confra- 
telli , il quale non trovò difensori che tra i suoi discepoli. Nel numero di que- 
sti si facevano distinguere i pp. Sarana e Aynscom : il primo replicò caldamente 
al p. Merseune , e il secondo rispose ad Huygens c al p. Leotaud , cui aeroso 
di non aver compreso i ragionamenti del suo maestro. Il p. Leotaud riprese la 
penna, e se colla sua Cyclomathia non ridusse al silenzio i difensori del p. 
Gregorio, ciò fu perchè nella disputa si frammischiò la passione. Contuttociò il 
p. Mersenne, Huygens e Leotaud rendevano giustizia alle cognizioni somme del 
p. Gregorio, e l'illustre Leibnitz negli Acta erudìtorum di Lipsia per l'anno 
1G95 non esitò a collocarlo tra i geometri più distinti. If re Filippo IV lo ave- 
va chiamato in Spagna perchè desse lezioni di matematiche al principe don 
Giovanni d’Austria. Tornò sul Guire de' suoi giorni nei Paesi Bassi, e mori a 
Gand il 27 Gennajo 1667. 

Ecco l'elenco delle sue opere: 1 Theses de cometis , 1619/10-4; Il Theore - 
mata mathematica sdentine staticae de ductu ponderimi per planitiem recto 
et obliqua horizontcm decussantem , Lovanio, 1624 , in -4 ; ni Opus geometri - 
cum quadraturae circuii et sectionum coni , Anversa, 1647, in-fol. Secondo Mon- 
tucla, tale opera è un vero tesoro, una miniera ricca di verità geometriche e di 
scoperte importanti e curiose. Vi si trova infatti un gran numero di teoremi 
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nuovi sulle proprietà ilei circolo e di ciascuna delle «elioni coniche, la somros- 
zione geometricamente dedotta dei tcrmiui e delle potente dei termini delle pr«- 
fresai odi , dei metti tenta numero di quadrare la parabola e di misurare i so- 
lidi generati dalla circoavoluxione delle curve coniche , la formatioiie di una mol- 
titudine ili nuovi corpi suscettivi di consideratione geometrica, e cui egli niiaura 
Col metodo duclus plani in planum, ec. ; IV Opus gcomctricum ad mesolabium 
per rationum propor tionalitatumque novat proprietates , Gand, 1668 , ìn-{- Tale 
opera , che l'autore non ha terminata, tratta il problema della determinaiione di 
. due. medie proportionali continue. Sopra questo dotto ai consulti la Storia delle 
matematiche di Montucla, e la eotixia biografica che Quetelet ba inserita negli 
, Annali kelgicl di Aprile, rfiai, VII, a53. 

GREGORY (Giacomo), nato nel i636 a New- Aberdeen in Scoria , deve annove- 
rarsi tra i grandi geometri che hanno illustrato il secolo XVII, lauto fertile io 
uomini celebri. Dopo un viaggio io Italia , intrapreso col fine di ascoltare i gran- 
di professori cbe allora questo paese possedeva , tornò in patria ove fu promosso 
alla cattedra di matematiche nel collegio di a, Andrea. Adempì con grande ODore 
alle funtiooi dell' insegnamento, e bel tempo stesso acquistossi colle sue opere una 
reptazione europea. Gregory precede infatti il gran Newton nell' invenzione del 
telescopio a riflessione. Espose, la sua scoperta in un'opera in cui si rinvengo- 
no idee nuove, e che furono sommamente utili. Forse avrebbe dato il suo nome 
ai grandi perfezionamenti dell' ottica che hanno aumentato i titoli della gloria 
di Newton, se avesse posto una minore importanza a risolvere uoo dei problemi 
i più difficili di questa srienxa , vale a dire quello di trovare i meati di rime- 
diare all' incurvazione delle immagini nelle lenti o negli specchi sferici, e se 
non avesse così perduto un tempo prezioso in saggi infruttuosi. La forlana pe- 
raltro di questo dotto non adeguava di gran lunga il suo merito, ed alcuni meoi- 
, bri dell' Accademia delle Sciente di Parigi lo avevano indicato come uno dei dotti 
stranieri più degni dei benefitj di Luigi XIV ; ei però non volle che ti proseguissero 
le pratiche incomiociate a Suo favore, e i motivi del suo rifiuto fanno onore alla 
sua modestia: » Sono contento della mia situaiione, scriveva a Collins, suo amico, 
« per quanto poco vantaggiosa ella sia; ho conosciuto molti dotti superiori a me 
» di molto per ogni titolo, coi quali non vorrei mutare condizione». Una morte 
subitanea sopraggiunte a troncare improvvisamente le nobili speranze cbe Gre- 
gory fatte area concepire , nel momento io cui in lolla la forza dell'età e dei 
talento i suoi lavori potevano essere tanto utili al progresso della scienza. Morì 
di 3g anni nel ifiy5. 

Gli scritti matematici di Gregory sono: 1 Oplica promota , seu abilita radio- 
rum rejlexorum et refractorum matteria geometrica enucleata , Londra, 1 603, 
in-4; in tale opera espone l’autore le sue scoperte io ottica; 11 Exercitationes 
geometricae , Padova, 1666, in-4 '• Gregory vi dimostra in un modo nuovo la 
quadratura dell' iperbole data da Mercatore , e riduce a tale quadratura la figura 
delle secanti, da cui dipende 1’ accrescimento esatto dei meridiani nelle carte ri- 
dotte. La serie che dà in quest’ opera per esprimere la circonferenza circolare e 
di un uso assai difficile. Dalla sua corrispondenza con Collius resulta che aveva 
scoperto T origine dell’ espressione d’ uoa delle serie che Newton aveva troiaio 
pel circolo; ue inviò la continuazione a questo geometra con la serie nuova che 
esprime l’arco per mezzo del seno, e che è interamente a lui dovuta. Si scorge 
ancora in questa corrispondenza cbe Gregory possedeva il metodo del regresso 
delle serie, e che lo avrebbe pubblicato se non ne fosse stato distolto dal suo ri- 
spetto e dalla sua ammirazione per Newton, che in quel tempo proponevasi egli 
stesso di pubblicare il suo. Può riscontrarsi in questo proposto il Commercitun 
epittolicum , edizione in-4. HI l'era circuii et hjperbolae quadratura, ivi. 
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1667 , in-4. Si potrebbe prernmere da tale titolo che Gregory credesse di arer 
trovato la (Quadratura eiatta del circolo e deiriperbola , ma toglie al contrario a 
provare come eua è impossibile , e ne di approssimazioni al sommo ingegnose. 
La scoperta che vi annutnia di una proprietà dei poligoni inscritti ereircoftrilli 
alte scaloni coniche fu impugnato da Huygeos, e fu occasione a diversi scritti nel 
Journal des Savans , e nelle Transazioni filosòfiche , anni 1667 e 1668 ; IV Cro- 
me: ciac pars universali * , ivi , 1668 , in-4. È una raccolta di teoremi curiosi ed 
utili per la trasformazione e la quadratura della figure curvilinee, per la retti- 
ficazione delle curve, la misura dei loro solidi di circonvoluzione , ec, I più di 
essi sono di grande eleganza e tratti a generalità in un modo proprio dall'autore. 

GREGORY (Devio), nipote del precedente, fn un matematico distinfb ma non 
giunse a collocarsi nella scienza in quel grado elevato in coi eresi posto auo zio, 
non ostante che si sia esercitato negli aleni rami delle matematiche, o forse ap- 
punto per questo motivo. Nato ad Aberdeen nel t6Ct , prese i gradi aocadetnici 
che autorizzano a professare nella università di Edimburgo, e -v’ insegnò m se- 
guito le matematiche per varj anni. Ma alcuni disgusti che ebbe a provare lo 
decisero a recarsi nel Hìgi all’ università di Oxford, ove pochi giorni dopo fu ri- 
cevuto dottare in medicina , e nello «tesso cono conferita gli venne la cattedra 
di astronomia per la renunzia fattane da Eduardo Bernard. Ebbe allora la gloria 
di essere uno dei primi a spiegare pubblicamente le dottrine di Newton , che 
l'onorava della aua amicizia. Fu ammuso nella Società Reale di Londra, e mori 
a Maidenbead il 10 Ottobre 1708. 

I suoi scritti sono : I Exercitatio geometrica de dimensione figurarum ; 
sioe specimen methodi generalis dimetiendi quasvis figura * , Edimburgo, 1684, 
in -4 > II Catoptricae et dioptrieae sphaericae elemento , Oxford, 1695, ita-fi. Ope- 
ra assai stimata, tradotta in inglese nel 1705 dal doti. Browne. Desaguliers ne 
pubblicò un’edizione più compiuta, Londra, 1735. Vi si trovano , in forma di 
appendice, le lettere di Giacomo Gregory e di' Newton sul telescopio a ritlassio- 
ne , e la storia compendiosa dei diversi perfezionamenti che sono stati falli a 
questo strumento- David Gregory dava la preferenza al telescopio newtoniano, al 
qoale oggi è generalmente preferito il gregoriano. Ili Astronomie phjeicae et 
geometricac elemento , Oxford, 1702 , in-fui. - ristampala con aggiunte dqir edi- 
tore Ruart, Ginevra, 1726, 2 voi. in-8. Questo trattato elementare di astrono- 
mia è stato lungo tempo il migliore e il più compiuto. L’autore vi dimostra 
che gli antichi hanno avuto cognizione del principio della gravitazione, e che i 
moderni 1 ’ hanno reso soltanto più sensibile, colle loro scoperte. Vi espone e fa 
la spiegazione dei listelli più celebri, e cerca specialmente di rendere quello di 
Newton più suscettivo di esser compreso dalle menti più mediocri. V E dovuta 
aarora a David Gregory una traduzione in latino della Teoria della luna di 
Newton, Londra, 1702, in- 4 ; un’eccellente edizione greca e latina d' Euclide, 
con una dotta prefazione, Oxford, 1703, in-fol.; un numero grande di disser- 
tazioni inserite nelle Transazioni filosofiche ; e finalmente ha lasciato, in ma- 
noscritto, opere considerabili, e tra le altre un tomento sui Principj di Nenlon. 

GRILLET (Renato), meccanico ed orologiaro celebre di Parigi , ha pubblicalo: 
I Curiositi* mathèmatìques , Parigi , i 6 ; 3 , in -4 ; II Nouvelle machine d'aritU - 
mittque , nel Journal des Savans, anno 1678, n.° 14. La macchina di cui qui si 
parla è una scatola contenente 24 cilindri disposti in tre file , ciascuno dei quali 
porta nella circonferenza i nove bastoni aritmetici di Neper, o neU’estTemilà supe- 
riore tre circoli concentrici. Tale macchina, fondata sul principio medesimo della 
rota «li Pascal, e del tamburo aritmetico di Petit , ebbe su questi strumenti il 
vantaggio di esser portatile. Il Delfino, al quale l’autore fece omaggio del suo 
lavoro, avendogliene ordinata una più granile, vi fece duo leggeri cambiamenti. 
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per meno ilei qu<^i I' addizione delle diecine si fa da sé slessa, .volgendo le ruolo 
m un verso, e la loro sollraiione nel verso opposto; e si possono fare in una 
volta due regole differenti non ponendo attenvione elle ad una sola. Si sa che 
tali macchine voluminose, sovente proposte ( Vedi Gsrstsn), e più curiose che 
utili , esigono altrettanta applicatone ed assai più tempo che il calcolo ordina- 
rio, e che non vi hanno invenzioni di un'utilità pratica in tal genere che quelle 
le quali sono fondate sulla proprietà dei logaritmi (Pedi Goirrai). 

GRIMALDI ( F nane esco Marna), gesuita, ed uno dei migliori matematici del suo 
tempo, nacque .a Bologna nel 1G1S. Dopo avere insegnato le belle lettere per a 5 
anni, si applicò alle scienze esatte, e vi fece progressi abbastanza grandi per far 
deplorare che non vi si aia dato interamente, e che non abbia compiuto una più 
lunga corsa. Cooperò utilmente ai lavori importanti del p. Riccioli; fece una de- 
scrizione particolare delle macchie della luna, pose loro nomi diversi da quelli 
dati da Kvelin , e la sua nomenclatura è stata poi adottala da lutti gli ailrono- 
• mi. Questo dotto religioso mori a Bologna nel iG 63 . Ha scritto : Physico-ma- 
t/tesis de Zumine , coloribus et iride , aliisque annexis libri li , Bologua , i 665 , 
in- 4 - Quest'opera contiene il ragguaglio di un numero grande di esperienze cu- 
riose sopra la luce e i colori, L’ autore vi rende conto della sua scoperta della 
inflessione dei ràggi solari in prossimità di certi corpi , e della loro dilatazione 
c*uuta dal prisma : egli aveva notato tutte le circostanze che caratterizzano la 
differente refrangibilità dei raggi luminosi , ma non può per giustizia dirsi che 
abbia fallo tale importante scoperta , che è dovuta interamente a Newton. In- 
tanto il p. Grimaldi avrà sempre l’onore di esser stato il precursore di qoel- 
P uomo immortale: e questo titolo basta 4 raccomandare la sua memoria alla sti- 
ma dei posteri. 

GKINEO ( Sissohb), professore di matematiche, nato a Berna nel i Dicembre i 53 ft 
e morto a Basilea nel i 58 ». Ha pubblicato: I Commentarti duo, de igniti s me- 
teoris unus, alter de cometarum c flussi* et fignijfcationibus ■ accessit obser- 
vatio cometae quae anno superiore 1S77 e * 11 b in ttio 78 fulsit , et disputarlo 
ile inusitata magnitudine et figura Generis conspecta infine anni 1S78 et ad 
initium 1879, Basilea, i 58 o , in-4. 

GRISCHOW ( Agostino ) , dotto filologo e matematico tedesco, nato ad Anclam 
nella Poinerania citeriore il i 3 Dicembre i 683 . Dopo «ver terminato i suoi si udj 
accademici all'università di Jena, si recò a Berlino ove uel 1718 fu fatto profes- 
sore di dia tematiche. Come membro dell'antica Accademia delle sdienze ili quella 
città, fo per 28 anni incaricato delle osservazioni meteorologiche e della com- 
pilazione degli almanacchi. Mori il io Novembre 17^9, e di lui abbiamo: \ Isa- 
goge ad studia mathematica , tea mathematum praecognita , Jena, 1712,10-4; 
Il Astrognosia novissima , seu phoenomenorum atque hy potile slum circa stel- 
lar novas spedati m ita dictas , succineta aeque ac distincta ncque alibi ita j un- 
ita explicatio , ivi, 1717- In questo volume Grischow ha raccolto tutto ciò che 
riguarda le nuove stelle. Parecchie dissertazioni di questo matematico si leggono 
nelle Miscellanea Berolinensia , e nei primi volumi dello Memorie dell’ Acca- 
demia di Berlino. 

GRISCHOW ( Agostino Nataniile) , figlio del precedente , nato a Berlino nel 1726, 
profittò tanto delle lezioni del padre suo, che nel 1749 suceesse a lui come astro- 
nomo e come membro dell’ Accademia di Berlino. Due auni dopo fu nominato 
professore di astronomia e segretario dell’ Accademia imperiale di Pietroburgo; 
ma non godè molto tempo di questo impiego, essendo morto il 4 Giugno 1760. 
Questo dolio crasi trasferito nel i7ÌM-5a Dell’isola di Oescl, stillo coste della Li- 
vonia, per osservarvi le parallassi, quando La Caillo andò al Capo di Buona Spe- 
ranza , c al suo ritorno aveva pubblicalo : Sermo habitus de parall%xì corte- 
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jlìum corporum , «Ve de via ad distannai et magnitudine eorum def.nien- 
dai apud astronomo s celeberrima, Pietroburgo, i 7 55, in- 8 . 1 Novi Commen- 
tava dell’ Accademia di Pietroburgo couleogooo di quello autore un gran numero 
di memorie del minimo iDterene per la icieo*. : Ir» le allre li notano le w- 
euenti: I Methodus investi gaudi par aliar in lunae et planetarum tclipstbus 
stellarum fixarum a luna innixa, imerita nel toro. IV , in. i 7 5a; II dolano 
novi cujusdam problemotis astronomici , in usum precipue nauticum propo- 
siti in dissertatione de progresso artis nautieae in determinando mani et 
longitudine et latitudine , tom. V, an. . 7 54-55 ;UI Errorum tabular,, m luna- 
riunì , ex eclipsibus solis praecipUe us , quae anno iq\6 , die a5 dui. et anno 
«,5o, die 8 Jan. styli novi, diligentissime sant observatae, def menda rum di- 
squisitio , loro. V, in ,,54-55 ; IV Investigati» positionum in, igniorum Russine 
locar,. m, Som. Vili , an. . 7 6 o- 6 ,. È .tata pure inier.t. nelle Transazioni filo- 
sofiche , \i° 489 , un., memoria di Griichow intitolata: Of an extraordinary 
Lunnr cirele and of two paraselenes mode at Paris, 20 Oct. >7*7; 

GROKN1NG (Giovimi), dotto tedeico, ha pubblieato: Histona cycloidit contro 
Pascalium, Aroborgo, ,,o,. Tale «ritto non poco curioio contiene molte noti- 
zie che invano rercherebbon.i altrove: infine vi .i trovano: Ungenti annota- 
tiones posti,,,, noe in Is. N evito ni philosophiae naturai, s Principia maHiema- 


(ica. , _ , f 

GROIGNARO (Ahtobio), celebre ingegnere deHa manna francese, nacque il q 
Febbraio , 7 a 7 a Sollièi, e mori a Parigi nel 1,97' 1 di quello Dizionario 

non ci permettono di entrare in neuuna particolarità relativamente al grandi 
miglioramenti da lui introdotti nella qoitruzioue dei taieelli, e agl imroemi van- 
laggi che con ogni maniera d’invenzioni e di perfezionamenti ha arrecato alla 
marina dello Dato e del commercio della Francia: baili dire che ove non foste 
«tato luperato da Sane ninno più di Ini meriterebbe di eaier nominato il Vau- 
ban della marina. Più geloio però di eiier utile che di brillare, Groignard «mo- 
llerò interamente at aervizio dello italo le alle me facoltà, nè ha tcritlo altro 
che due memorie »ul modo di di.porre il carico nei battimenti e ini loro ondeg- 
giamenti, le quali furono entrambi premiate dall’ Accadero.a delle Scienze di Pa- 
rigi , e li leggono nella Raccolta delle memorie premiele da quella dotta So- 
cietà nei tomi VII e IX. , . 

Qti OLLIFR (Niccolò), nato nel ifi 77 a Lione, abbracciò di 19 anni la carriera 
delle armi, nella quale glume al grado di comminano provinciale di guerra. Aven- 
do ottenuto nel i,a 8 ih .uo ritiro, conwerò lutti i suoi momenti d’ozio alle 
leienze tino alla tua morte avvenuta nel i 7 45. Si ha di lui: I Recueit d'ouvra- 
ges cttrieux de mathématiqnes et de mécanique , ou Description du Cabinet 
de Nicolas Grollier de Serviires , Lione T 1 , 19 , in-4 ; Parigi, i 7 5i , in-4 ; li 
Mécanique abrégée de» arti et métiers. . , 

GRU ( Mecc. ). Apparecchio che «rve a «ollevare i grom pen , e 1 cui elementi 

principali «no no. verricello e ona puleggia. 

Si ronoKono ditene ipeeie di grue: le.une «no stabili , e « ne fa uio nei 
porti per caricare e «aricare i battelli; le allre sono mobili, e .ono Tnueipal- 
■uente impiegate nelle cotlruzione degli edifizj. La lìg. 1 della Tavola CXLIH 
rappresenta una di quelle ultime. L'effetto di queite macchina li calcola nel 
■nodo medesimo di quello del verricello ( Tedi Vaisicaiui), ma bisogna di più 
prendere in considerazione la resistenza tulle puleggie cagionata dalla rigidezza 
■rei le corde. Si consol t i su questo particolare l’ rlrt de bàtir di Rondelet, e il 
secondo tomo deila Mécanique appliquee anx arti di Borgnis. 

GUA us MALVES (Gì* a Piolo db), nato nel i 7 ia a Carcanoua da famiglia no- 

Diz. di Mai. Tot. V- 3 0 
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Mie ed antica. La rovina dei sistema di Law avendo cagionato quella del padre 
suo, nè avendo più mezzi di comparire nel mondo iu modo conforme alla tua 
natcila, deliberò di farai ecclesiastico. Provvisto di alcuni benefizj si recò a Pa- 
rigi, ove attese con ardore allo studio delle scienze c in particolare a quello 
delle matematiche. Pubblicò nel 17^0 1’ Oso dell' analisi di Cartesio , e tale ope- 
ra, nella quale vendica il filosofo francese delle ingiuste critiche de' suoi avver- 
sari t gl> apri le porte dell' Accademia delle Scienze, ove fu ammesso nella classe 
di geometria , ed ove non tardò a mostrarsi degno emulo dei Clairaut e dei 
d’Alembert. Animato da uno zelo ardente pel pubblico bene e Tersalo nelle più 
astruse questioni di economia politica, propose al governo varj progetti sia per 
accrescere le rendite dello stalo, sia per migliorare la sorte del popolo, ma 
ebbe la disgrazia di non- vederne accolto nessuno. Divenuto membro della So- 
cietà . Reale di Londra e dell'accademia di Bordeaux, morì a Parigi nel 1786. 
I suoi scritti matematici sono: I Usage de V unaljse de Descartes pour décou - 
vrir , sans le secours da calciti dijferentiel , les proprietà* des lignee geome- 
tri// ite* de tous les ordres , Parigi , 1740, in-ia. In tale opera si trovano teo- 
rie semplici e generali, presentate in un modo nuovo, quasi sempre estese o 
perfezionate, e da ultimo rese più piccanti per avvicinamenti singolari e inaspet- 
tati , il che palesa nel tuo autore una mente vigorosa , feconda in idee e in espe- 
dienti ; Il Mcmoire qui contieni une démonstration d' algebre , cherchée depuis 

• long-temps par le* piti* fameux algèbristes ; inserita nella Raccolta dell’ Acca- 
demia delle Scienze di Parigi per l'anno >741; HI Mdmoire sur la facon de 
rechercher le nombre des racines reeltes ou imaginaires , nella Raccolta sud- 
detta , auuo stesso. 

GUARINI (Csumillo Guaiiao), teatino, nato a Modena nel 1624 s abbracciato 
avendo la professione religiosa in età di diciassette anni , si applicò con sommo 
studio e profitto all’ architettura e alle matematiche. Il duca di Savoja Io creò 
nel 1GC8 suo architetto ordinario, aggiunse poi a tale titolo quello di suo lettore 
in teologia e in matematiche, e non cessò di colmarlo di testimonianze della sua 
benevolenza. Mori a Milano il 6 Marzo i683. Le opere sue principali sono: | 
Euclide s ndauctus et methodicus , Torino , 1671 , 1676, in-fol.; II il/o i/o di mi- 
surare le fabbriche , ivi , 1674, iu-8; III Compendio della sfera celeste , ivi, 
1675, in-ia; IV Trattato di fortificatane , ivi, 1676, in-4; V Leges tempo- 
rum et planelarum , qui bus civili s et astronomici tempori s lapsus, primi mo- 
bili*, et errantium decursus ordinantur et in tabula s digeruntur ad latitudi- 
dem Taurinensem , ivi, >678, in-fol. VI Coelestis mathematica e pars I et II, 
Milano, iG83, in-fol. 

GlIEltICKE (Di-tose 01), uno dei più celebri fisici del secolb XVII, nato a Mag- 
deburgo nel 1602, è noto specialmeute per le sue belle esperienze sul vuoto. È 
a Ini dovuta la prima idea della macchina pneumatica, perfezionata poi da Ro- 
berto Boyle. Immaginò di pesare l’aria mediante una bilancia, di cni Sigaud de 
la Fond descrive con esattezza 1* apparecchio nella sua opera: Description et 
usage <T un cabinet de physique , toro. IL Dimostrò la forza della pressione del- 
1 aria, applicando l’uno contro l'altro due emisferi di rame, cui, dopo aver fatto 
Ira essi il vuoto, sedici cavalli che tiravano in senso opposto non potevano se- 
parare , e i quali vengono ancora denotati coi . nome di emisferi di Alagde- 
borgo. Gueiicke crasi occupalo con non minor successo all’ astronomia. Fu uuo 
dei primi ad annunziare che si poteva predire con esattezza il ritorno delle co- 
mete , e l'esperienza c i progressi deila scienza hanno confermato questa opi- 
nione. Non cosi c avvenuto dell'altra per la quale supponeva che le macchie del 
sole non fossero altro che piccoli pianeti la cui rivoluzione avesse luogo in 
un Olbita troppo viciua a quest’ astro, perché fosse possibile di misurarne la di- 
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slama. Alami astronomi hanno pensalo peraltro che questi ipotesi non sia priva 
affatto <li fondamento. Egli era in commercio di lettere con parecchi dotti di 
Europa , e tra gli altri col p. Gaspare Scholt, che ha inserito di lui otto lettere 
nella sua Tecnica curiosa. I suoi lavori e le principali sue osservazioni vennero 
raccolte e pubblicale sotto il seguente titolo : Experimenta nova , ut vocant, 
Magdeburgica , de pauco spatio, ai ipso anthore perfectius edita , variisque 
experimentis aucta ; quibus accesserunt certa quaedam de aeris pendere cir- 
ca terram, de virtutibus mundanis et sistemate mundi planetario, sicut et 
de ste/lis fixis ac spatio ilio immenso, Amsterdam, 1673, in-fol. Mori ad Am- 
burgo nel f< 586 . 

GUERRINO (Tommaso), matematico milanese del secolo XVII , nacque con una 
decisa inclinazione per lo studio delle matematiche, e seppe superare, per colti- 
varle, tolti gli ostacoli che gli opponeva la mediocrità della fortuna de'iooi ge- 
nitori. Fu costretto, per guadagnarsi la sussistenza, ad abbracciare la professione 
di alabardiere nella città di Milano; ma niun’ altra circostanza della sua vita si 
conosce, mentre 1’ oscurità della sua famiglia e la natura del suo impiego lo han- 
no fatto trascurare dai biografi. S' ignora pure I' epoca precisa della sua nascita 
e della sua morte, e solo si sa che nell'intervallo dal t66S al 1C68 pubblicò di- 
verse opere di matematiche assai stimate, tra le quali si distingue) 1 Euclide 
in campagna , trattato di agrimensura; II Tavole gnomoniche ; III Trattato di 
geometria ; IV Trattato di stereometria ; V Trattato di geodesia. Tutte que- 
ste opere furono stampate a Milano nel corso dei ciuque anni che di sopra ab- 
biamo indicato. 

GUGLIELMINI (Doaasico), celebre idraulico, nato a Bologna nel i655, si applicò 
in pari tempo alle matematiche e alla medicioa , e in ambedue queste scienze fece 
progressi egualmente notabili. Dottorato in medicina in età di ventitré anni, 
non cessò di occuparsi indefessamente dello studio delle matematiche, e nel 1686 
fatto venne intendente generale delle acque del Bolognese, carica importantissima 
per la quantità dei fiumi e dei canali che in ogni senso attraversano quel terri- 
torio, e che richiedono una continua vigilanza onde prevenire i danni che di 
momento in momento possono derivarne. L’abilità somma con che seppe adem- 
piere ai doveri del suo impiego, e la rara probità che dimostrò nelle diverso 
contese insorte tra Bologna e Ferrara a cagione del corso del Reno gli merita- 
rono la pubblica estimazione. Nel 1690 un) al suo uftzìo di soprintendente delle 
acque quello di primo professore di matematiche , e nel 1694 fu espressamente 
per lui creata la cattedra di idrometria. In seguito , senza perdere il titolo e gli 
slipcndj ili professore nell’ università di Bologna, passò nel 1698 alla cattedra di 
matematiche nell* università di Padova, ove divenne poi nel «70» professore di 
medicina. Quantunque di un temperamento robusto < tanta applicazione e tante 
fatiche indebolirono a poco a poco la tua salute, e mori all' improvviso a Pado- 
va il 12 Loglio 1710. Il carattere di Guglielmini era dolcissimo, ma di un con- 
versare non ameno, perchè a stento rispondeva alle domande che gli venivano 
fatte, non curando di esser distratto dalle abituali tue meditazioni. Era membro 
delle accademie reali delle scienze di Parigi, Londra e Berlino , è della società 
dei Curiosi della natura di Vienna. L’ elogio che di lui scrisse Funteoelle è 
interessantissimo. 

Le opere sue matematiche sono: 1 Tesi, nelle quali sostiene contro Gavina 
F opinione di Montanari suo professore di matematiche, intorno ad una meteora 
luminosa osservata in Italia nel 1676. II De cometaram natura et orto disser- 
ta fio epistolica , Bologna, 1681 , ln -4 ; HI Aquarum Jluenlium mensura nova 
et inquisita , Bologna, 1690-91, 2 parti in-4. Tale opera, nella quale tratta dot- 
tamente di tutto ciò che ha relazione allo acolo delle acque, combattala venne 


Digitized by Google 


508 GUI 

da Papiri negli Ada Lipsensia. Guglielmini rispose con Epistolae duae /<> - 
drostalicae , Bologna , 1692 , Ì11-4 . La prima lettera i indiritta a Leibnixio, cui 
costituisce giudice della discussione, e la seconda a Magiiabecbi; IV Delia na- 
tura dei fiumi , trattalo fisico-matematico, Bologna, 1697, in-4 ; e ivi, 1739, 
in-4, nuota ediiione con una traduzione latina e colla prefazione e parecchie 
dotte noie di Eustachio Manfredi. Tale trattalo, pieno di una moltitudine di vi- 
ste inno te, non meno ingegnose che utili, è degno di esser meditato da tutti 
quelli che si occupano di siffatta parte dell' idraulica. 

GUGLIELMO IV, soprannominalo il Saggio, langratio di Assia-Cassel , nato il 
,4 Giugno i53a, ed uno dei principi più illuminati del suo secolo, ai è reso 
illustre non solo per la protezione che accordò alle scienze, ma ancora pei pro- 
pri suoi latori. L'astronomia principalmente gli deve mollo : egli fece costruire a 
Cassel uno dei primi osserrntorj che siano esistili in Europa, e lo corredò degii 
strumenti i più perfezionati che ti possedessero al tuo tempo. Si ha di lui un 
gran nomerò di osservuzioni importanti che sono state raccolte e pubblicate da 
Snellio nel 1618. Chiamò presso di sé Eothmau e Giusto Byrge, due astronomi 
stimati di quell’epoca, eh’ ei non cessò di ricolmare de' suoi favori; e fu egual- 
mente dietro le sue prestanti sollecitudini che Ticone Brahé potò ottenere dal 
re di Danimarca non pochi vantaggi. Guglielmo mori nel 1593. li langravio 
Maurizio, tuo figlio e tuo successore , imitò il tuo esempio e fu animalo dalla 
stessa sua inclinazione per la scienza. 

GUID'UBALDO (Il marchese), nato verso il i54o in Urbino dell’ illustre fami- 
glia del Monte, si dedicò fino dalla sua gioventù allo studio delle 'matematiche, 
e sotto la direzione del celebrò Commandino ti fece rapidi e notabili progressi. 
Aliena da qualunque idea ambiziosa non ai occupò che della scienza e mori 
verso il s6or. Ha scritto: I Planisphaeriorum universalium theoria , Colonia, 
■ 56o, in-8; II Mechanieorum libri VI, >577; III De ecclesiastici calendarii 
restitutione , Pisa , i58o, in-4 ; IV Perspeclioae libri sex, ivi, 1600, in-fol. E 
la prima opera nella quale ti dia un’ idea della generalità dei principj su cui è 
fondata la prospettiva; ma ba il difetto di essere eccessivamente prolissa. V Pro - 
blematum astronomicorum libri VII, Venezia, 1609, in-fol.; VI De Cochlea , 
i6i5. In quest'opera, pubblirata dopo la morte dell' autore, ti esaminano le di- 
verse proprietà della vile di Archimede. Daniele fiernoulli trattò in seguilo tale 
soggetto più brevemente e con maggior profondità nella tua Idrodinamica ; VII 
In Archimedem de aet/uiponderantibus paraphrasis. 

GUILLARD (Niccolò Abtosio), matematico francete, nato a Orbaia e morto a Pa- 
rigi nel 1810, ha pubblicato: I, Traile dlcmentaire ci arithmetique decimale, 
Parigi, 1803; II Traitd des ope'rations de change et f des arbitrages de chan- 
ge, iti, i8o3, in-8; IH Arithmitique des premiires icoles et des dcoles sccon- 
daires, ivi, i8o3, in-8. Suo figlio, professore al collegio di Luigi il Grande, aveva 
cominciato nel «836, a pubblicare una raccolta settimanale intitolata: Le Geo- 
mitre, che è però rimasta interrotta alla pagina 334 del primo tomo. Essa con- 
teneva articoli non poco interessanti su diversi punti di analisi. 

GLISNEE, geometra francese del secolo XVII, fu discepolo di Varignon, il quale 
nel 1702 lo fece ammettere nel numero degli allieti nell’Accademia delle Scien- 
ze di Parigi. Tale dotta aocielà lo ammise nel suo seno cinque anni dopo iu 
vece di Cane come meccanico peniionario. Guisnòe è principalmente nolo pel suo 
Trailé de I application de ! algibre à la giométrie , di cui la prima edizione 
venne alla luce nel 1705. I dotti non tardarono ad apprezzare questo trattato, 
che era uno dei migliori nel ano genere: l’edizione fu presto smaltila, e nel 1733 
ne comparve una seconda con oumcrose correzioni. Cartesio colla sua Geometria 
aveva aperta la via, e i suoi successori non dovevano far altro che esplorare il 
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Arreno che egli uni «coperto. Guiinée nel risolvere i queliti di geometria per 
mezzo dell'algebra molto ai diffuse sui metodi di costruzione , cui applicò anco 
alle equazioni differenziali del primo ordine per mezzo di curie trascendenti. 
Tali costruzioni sono ora poco in uso, perchè trattale leogono le cose in sin modo 
più analitico, e l'opera di Guisnée oggi più non si legge; ma non dobbiamo 
dimenticare che fu di somma utilità in altri tempi. Egli aveia pubblicato fino 
dal 1704 nella raccolta dell’Accademia delle Scienze un Metodo generale per 
determinare geometricamente il fuoco di una lente qualunque. Scrisse altresì 
non poche memorie sopra ditersi punti di geometria e di analisi. La su» memo- 
ria intorno ai projetti nell’ipotesi ili Galileo contiene dimostrazioni che sono più 
semplici di quelle di Blondel: ma che è mai la teoria dei projetti quando è trat- 
tala senza il calcolo differenziale, e specialmente quando non si avverte alla re- 
sistenza dell'aria che tanto influisce sui risultali? Le osservazioni di Gnisnée 
sul metodo de maximis et minimis del marchese di l'Hópital sono assai lungi 
dall’essere esenti da paralogismi; ma era ben difiicite.il guarentirsi da ogni er- 
rore quando non li erano che poche nozioni sulla teoria dei punti singolari , che 
si strettamente con tali quesiti si collega. Gli scritti di Guisnée sono notabili 
per uua non comune chiarezza e per vedute abbastanza ingegnose. Egli mori nel 
1 718. 

GULDIN (Paolo), dotto matematico , nato nel 1.I77 a s. Gallo da genitori prote- 
stanti. In principio si diede ad imparare I' oreficeria , ed esercitò tal professione 
in varie città della Germania; ma mentre era a Freisinga avendo avuto varie 
conferenze col priore de' benedettini di quella città, abjurò gli errori nei quali 
era stato allevato, ed entrò nell'ordine de' gesuiti. La vita ritirata che allora 
cominciò a condurre sviluppò in lui una decisa inclinazione alle matematiche, e 
tali furono i progressi che in breve vi fece che nel 1609 fu chiamato a Roma 
onde professarle nel collegio della società: passò quindi a quello di Gratz, ove 
mori il 3 Novembre 1643. Gutdio fu uuo degli avversar) del metodo degli indi- 
visibili, inventato da Bonaventura Cavalieri , che lo coofutò caldamente nelle sue 
Exercitationes geometricae. T'edi Cavalieri. 

Gli scritti di Guldin sono: l Refutatio elenchi calendarii gregoriani a Setfio 
Calvisio cons cripti, Magonza, 1616 , in-4 ; uopo è aggiungere a tale difesa del 
calendario gregoriano : Paraliponiena ad Refulationein , in iisqae producuntur 
viginti et nooem exempla patchatum ex rancio Cyrillo Aletandrino nunquam 
ante a edita ; II Problema arithmeticum de rerum combinat ionibus , quo ttume- 
rut ditttonum tea conjunctionum diversarum quae ex XX III alphabeti lite- 
rit fieri possunt indagatore Vienna, i6aa; III Dissertatio phytico-mathema- 
tica de motu terrae ex mutatione centri gravitati 1 iptius provenienti, ivi, 1G23; 
IV Problema geographicum de ditcrepantia in numero ac denominationc die- 
rum, quam qui orbem terrarum contrarili eiis circumnavigali! , et inter te et 
cum Ut qui in eodem loco continuai, experiuntur , ivi, i633; V Centrolary- 
rica, teu de centro gravitati t trium tpecierum qnantitatis continuae libri IP, 
Vienna, i635-4a, a voi. in-fol. Le più delle cose esposte oei primi due libri di 
quest'opera erano state dette dal p. la Faille ( Pedi Faille) , ma ciò che distin- 
gue il lavoro di Guldin é l'applicazione cui egli fa del centro di gravità alla 
misura delle figure prodotte per circonvoluzione. Tale proprietà era stata già ri- 
conosciuta da Pappo , nè si può scusare Guldin che restituita non gli abbia sif- 
fatta scoperta. Egli stabilisce come principio che ogni figura formata dalla rivo- 
luzione di una linea o di una superficie intorno ad no asse immobile, è il pro- 
dotto della quantità generatrice pel cammino fatto dal suo centro di gravità. 
Tale regola, dice Montucla, soffre delle eccezioni, e può anco in certi casi con- 
durre iu errore ; ma si deve considerare il legame cui 1' autore stabilisce Ira le 
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figure, i loro ceotri di gravità , e t solidi o superficie cui generino girando in- 
torno td un asse, come una delle belle scoperte in geometria. Guiditi lasciò pure 
alcune opere manoscritte. 

GUNTER (Edkobdo), ingegnoso matematico inglese, nato nel 1 58 s nella contea 
di Hereford, fu dapprima destinato al ministero evangelico; ma l'inclinazione 
sna per le scienza matematiche avendo prevalso, a queste si dedicò interamente, 
e fino dal 1606 si fece conoscere per 1' invenzione del suo settore, strumento per 
mezzo del quale egli eseguiva colla massima faciliti tutte le operazioni pratiche 
della gnomònica. Inventò e perfezionò diversi altri strumenti di geometria pra- 
tica; e tiene un grado distinto nella storia della scoperta dei logaritmi. Creato 
nel iGrg professore di astronomia nel collegio di Gresham , mentre il suo col- 
lega Briggs calcolava assiduamente i logaritmi dei numeri naturali, Guoter s'in- 
caricò di quelli dei seni e delle tangenti, e fin dall'anno 1620 ne pubblicò la ta- 
vola col titolo di Canon qf triangles. Vedendo il vantaggio che danno i loga- 
ritmi per render piu semplici le operazioni del calcolo, concepì l’ idea felice di 
trasportarli sopra una scala lineare, mediante la quale si potesse con un solo apri- 
re di compasso ottenere il resultato di una moltiplicazione o di una divisione, con 
una precisione proporzionata alla lunghezza della scala. Tale ingegnosa inven- 
zione, eh' ei pubblicò nel 1634, e che è conosciuta sotto il nome di Riga loga- 
ritmica , o Scala di Gunter, fu benissimo accolta in Inghilterra, e vi si trova 
comunemente tale scala negli astucci di matematiche. Non ostante che Edmon- 
do Wingate ne avesse fino dal 1624 esposto in Francia le proprietà e gli usi 
nella sua opera : L'usage de la Reigle de proportion en t arithmiftique et 
giomitrie, Parigi, 16*4, in-ia, e che D. Henrion l'avesse prodotta nuovamente 
due anni dopo con alcuni perfezionamenti nel suo Logocanon, ou Règie propor- 
tinnntllc , Parigi, 1626, in-8, essa vi era quasi sconosciuta quando Leraonnier 
nel 1773 la raccomandò come ' preferibile al quarto di riduzione per la pratica 
dell’arte del pilota. Fortin la fece incidere auch’ esso nel 1776 nella sua ridu- 
zione dell' Atlante celeste di Flamsleed. 

Dopo Gunter, sono stati fatti importanti miglioramenti al suo strumento. Fi- 
no dal T741, Camns, membro dell'Accademia delle scienze, incaricato di provve- 
dere gl' impiegati dell’ appalto alle barriere di una stazza speditiva che dispen- 
sasse da qualunque calcolo, immaginò di fare scorrere 1’ una contro l'altra due 
scale logaritmiche, di coi I' una servisse a misurare il diametro medio, e l'altra 
la lunghezza dei colli: per tale invenzione la moltiplicazione era cangiata in 
addizione, e se ne leggeva il resultato senza prendere la penna in roano: si ve- 
dano so questo proposito le Memorie dell’ Accademia delle Scienze di Paridi 
per I' anno <7^*. Il modo però di stazzare colle righe logaritmiche fu successi- 
vamente migliorato da Leadbelter nel suo The Rojal Gauger, Londra, 1760, 
in-8, nel quale descrive minutamente le righe logaritmiche ad incastro, stru- 
mento che fu in seguito perfezionato in Inghilterra, ove divenne di un uso uni- 
versale sotto il nome di tliding rude. Del resto, l'applicazione piò ingegnosa e 
più utile in pratica che abbia ricevuto la scala di Gunter è la forma circolare 
che le ha dato Gatte; nel suo quadrante logaritmico pubblicato prima nel 1798 e 
perfezionalo poi col nome di aritmografo (Vedi Gattet). Gunter giovò pure 
sotto altri aspetti alle scienze fisiche ed astronomiche: è opinione che sia stato 
il primo a riconoscere che la variazione dell’ ago calamitato non è costante in 
uno stesso luogo. Nell' osservatorio di Deplford si avvide egli di tale fenomeno 
l'anno iCai; e Gellibrand ed altri matematici non tardarono a confermarlo con 
molti plici osservazioni. Gunter mori nel collegio di Gresham il 10 Dicembre 
1626. La. quinta edizione delle sue opere, che contiene ancora la descrizione de- 
gli strumenti da lui inventati , è stata pubblicata a Londra nel i 6 j 3 in-4 da 
Lejbourn. 
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HACHGTTE (Giovassi Xiccola Pietko), geometra francese, nato a Mczières verso 
il 1770, in umile condizione, è uu nuovo esempio di quelli che ai loro talenti 
hanno dovuto il proprio innalzamento. Monge, che era stato trasferito alla scuola 
del genio di Mézièret, distinse il giovane Hacbette , e riconoscendo in lui le più 
felici dispovitioni per le matematiche, prese uo vivo interesse ai suoi progressi. 
Mediante il suo appoggio, Hachetle potè fare i suoi studj all’università di Beimi; 
e per la sua raccomandazione fu, in età non ancora di ventitré anni, invialo pro- 
fessore d’idrografia a Callioure e a Pont-Vendre. Ma un decreto della Conven- 
zione fondato avendo la scuola centrale dei pubblici lavori, conosciuta in se- 
guito sotto il nome di Scuola politecnica ( 1794 ), Hachetle fu immediatamente 
nominato uno dei professori di quel celebre stabilimento. Egli fu incaricato 
specialmente dell’ insegnamento della geometria descrittiva oella scuola prepa- 
ratoria destinata a formare dei capi di studio. Niun dubbio che iu quell'epo- 
ca pochi geometri in Europa , se solo si eccettua Monge stesso ed alcuni dei 
più distinti allievi della scuola del genio di Mczières , fossero al pari di Ha- 
ehette al corrente della scienza abbozzata da Frezier e da Dubuat , e che appena 
da venticinque anni era uscita dall’infanzia. L’ anno, successivo, quando Monge 
fece alle prime scnole normali il suo celebre corso di geometria descrittiva, Ha- 
cbette e Lacroix figuravano accanto a lui come professori aggiunti; e Hachetle 
solo , dal 1 797 in poi , restò incaricato del corso alla Scuola politecnica , mentre 
Monge insegnava l’analisi. Nel 1798 fece parte, insieme col suo maestro , della 
spedizione militare e scientifica di Buonaparte in Egitto, e com’ esso ritornò in 
Francia nel 1800. Colla sua cattedra di geometria descrittiva alla Scuola politec- 
nica cumulò in breve il titolo di professore di matematiche alla scuola dei pag- 
gi, titolo più solido che brillante, e che poteva accrescere i suoi emolumenti 
senza nulla aggiungere alla sua reputazione , mentre 1’ insegnamento dei paggi 
non si estendeva oltre le matematiche elementari. Hachetle conservò questo po- 
sto fino al i8<3, epoca Della quale lo stabilimento fu trasportato da Saiul-Cloiid 
a Versailles, ed egli non lasciò i suoi alunni della Scuola politecnica che nei 
1816 per coprire la stessa cattedra alla facoltà delle scienze nell’ accademia di 
Parigi. In seguilo fu nominato uno degli esaminatori dei candidati per la Scuola 
politecnica, iocarico che adempì con eguale probità e sapere. Nel Settembre 
1818 si presentò come candidato all'Accademia delle Scienze, nella sezione di 
meccanica , e fu ammesso dalla maggiorità : ma la costante sua amicizia per Mon- 
ge facendo giudicare sfavorevolmente dei suoi principi politici, la sua nomina non 
ottenne la sanzione reale. Egli restò cosi fino al s83o baodito dall" Istituto , ove 
sedevano i suoi discepoli: finalmente all’epoca della rivoluzione ilei Luglio i83o 
vi fu ammesso, e mori pochi anni dopo il 16 Gcnnajo 1834. 

Hachetle acquistossi meritamente la fama di uno dei più abili geometri di uii 
paese e in uu tempo che molli ne ha contali. Egli era soprattutto eccellente 
nella geometria descrittiva, tanto rispetto alle teorie , quanto rapporto alle rp- 
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plicazioni. Il sqo modo d* insegnare era forte alquanto pesante , ma è da notar»! 
che fu uoo dei primi ad esporre la scienza , e che per la solidità , per la pre- 
cisione e pel metodo lasciò ben poco a desiderare. Egli data un’ iiuporlauia es- 
senziale alle operazioni grafiche come quelle che potentemente famigliarizzano 
lo spirito coi principj, nel tempo stesso che addestrano I* occhio e la roano alle 
costruzioni. Sebbene non si sia immortalato per grandi e numerose scoperte , ha 
nondimeno arricchito la scienza di teoremi importanti e di eleganti dimostra- 
zioni. Ha stabilito, con una discussione più compiuta di quella di Eulero, la di- 
visione delle superfìcie del secondo ordine inoiuque specie: ha dedotto dalle loro 
proprietà un metodo grafico tanto per condurre dei piani langeuli ad una su- 
perfìcie qualunque generala dulia linea retta, quanto per costruire la tangente 
in un punto di una curva data in rilievo o mediante le sue projezioni. Ha ag- 
giunto molto a ciò che aveva fatto Monge in tutto ciò che riguarda le interse- 
zioni delle superfìcie, i piani tangenti, i rami infiniti delle linee d’ intersezio- 
ne, e gli asintoti di quelli rami. Ha fatto vedere io qual modo possouo deter- 
minarsi sopra una superfìcie i punti singolari , e come si semplifica questa so- 
luzione generale nel caso particolare delle superficie di rivoluzione. 

Le opere di Hachette sono: I Due Supplementi à la geometrie dcscriptwc 
de Monge ; il primo pubblicato nel 1811, io- 4 , e stampato in seguito alla quarta 
edizione di quell* opera che è 1 * ultima fatta vivente Monge; il secondo sotto il 
titolo di Second supplément , Parigi , 1818 , in-4, seguito Aa\V Analyse géomé- 
trique eli Lestie; IT Siemens de geometrie à trois dimensione , Parigi, 1817, 
in-8. Quest’ opera contiene le proposizioni principali della parte razionale della 
geometria descrittiva; e chiunque vuole studiare questa scienza a fondo non può 
dispensarsi dal leggerla; III Co/lection des epures de geometrie à trois dimen- 
sione , à 1 ' u sa g e des élèves de /’ Ècole polytechnique , Parigi, 1798, in- Ibi.; 
a* ediz. 1817. Questa raccolta forma colla Geometria di Monge il primo lavoro 
che abbia aperto la strada agli amatori della geometria descrittiva. IV' Applica- 
tions de geometrie descriptwe , Parigi, 1817, in-fol. V Trai té de geome- 
trie descriptioe , comprenant les application! de cette géométrie aux om- 
ftres , à la perspective , et à la stéréotomie , ivi, i8aa, in-4. Questa bell* opera 
può dirsi che sia tuttora la base dell' insegnamento della geometria descrittiva, 
perchè i libri che nei collegi e alla Scuola politecnica sodo oggi ad essa pre/e- 
siti non ne differiscono che leggermente. E divisa in due libri ed ha un'appen- 
dice. 11 primo è un compendio degli Elementi di geometria a tre dimensioni , 
dei quali non vengono riprodotte che le proposiziaui necessarie per 1* intelli- 
genza della parte tecnica della geometria descrittiva e delle sue applicazioni alle 
arti grafiche: il secondo libro comprende le applicazioni, vale a dire, dopo i 
luoghi geometrici, le ombre e la prospettiva, le anamorfosi, la costruzione dei 
mappamondi sulla projeziooe stereografica, e poche pagine sulla gnomonica. L'ap- 
pendice è consacrata alla stereotomia. VI Application de /' algèbre ù la géomé- 
trie y et Traité des surjacer du second ordre , ivi, 181 3 , in-S (la 1" parte e 
stata composta insieme con Monge). VII Traiti élémentaire des machines , ivi, 
1 8 1 v , in-8; ivi, 1828, in-4 , 4 * «d»** Vili Correspondance sur l' Ècole poly- 
technique , Parigi, t 8 o{-i 5 , 3 voi. in-8; IX Varj articoli inseriti nel Giornale 
della Scuola politecnica , come: i° Application de P algèbre à la géométrie , in- 
sieme con Monge, tom. IV; a° Théorie et description de P helioslat y Torn. IX; 
3 ° Solution analytique de ce problème : determiner le cent re et le rayon 
</* une spbère qui touc/te quatre sphères données y lotn X. Diversi altri opuscoli 
c articoli inseriti in varj giornali. 

HADLEY ( Giova. >jii ), dotto astionoroo inglese del secolo XV 111 , c membro della 
Società Reale di Lood"* , è autore di parecchie memorie inserite nelle Trama - 
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Aiani filosofiche. Nel i;5l, presentò a quella società un Quarto di riflessione o 
Settore, strumento che serve per osservare gli astri in mare, e misura. gli angoli 
non ostante il movimento del vascello, inconveniente che non' era stato toltó per 
anco fino allora, almeno nella pratica; imperocché Hooke aveva già trovato fino 
dal 1G64 o iG65 il meno proposto (la Hadley , e costrutto avea uno strumento, 
perfezionato in seguito e descritto da Newton net 1GG9. Perciò Unllfy reclamò il 
merito, della priorità, in favore di quest* oltimq , quando Giovanni Hadtey pro- 
dusse la descrizione del suo strumento. Senza entrare in nessuna disputa su que- 
sto particolare, diremo che il settore di Hadley, perfezionato poi esseniialmenlc 
da Mayer e da Borda, cambiò aspetto all'astronomia nautica pratica, e se ne può 
fare uso in terra col medesimo buon Successo per misurare gli angoli viaggiando 
a cavallo e ip carrozza. Ninna particolarità si conosce della vita ili quest* astro- 
nomo, come si ignora ancora 1* epoca della sua morte. Citeremo alesine delle sue 
memorie scientifiche : I 'Descrizione di un telescopio catadiottri co , nelle Tran- 
sazioni filosofiche per 1* anno 1723; Il Descrizione di 'un nuovo strumento per 
misurare gli angoli , ivi, it 3 i; 111 Osservazioni fatte a bordo del yacht il 
Chalam , nei giorni 3o e 3i d' Agosto e l° Settembre del 173*, per esperi- 
mentare il nuovo strumento ivi, •tj&i, IV Descrizione di un livello a spi- 
rito di vino, attaccato a un quarto di circolo , ivi , >733; V Sulla causa dei 
venti regolari, ivi,. 1735; VI Sulla coui binazione, delle lenti trasparenti con 
piani che riflettono la luce, ivi, l^3è. • 

1J .-Vii N (Filippo Matteo), ingegnoso meccanico tedesco, uato nel 1739 presso Slull- 
gard , manifestò fin da fanciullo una inclinazione straordinaria allo studio del- 
1* astronomia. Deciso avendo di abbracciare lo «tato ecclesiastico, si recò all* uni- 
versità di Tubioga, ove divise il suo tempo uello studio della leolugia e nel fab- 
bricare strumenti astronomici ed ottici. Nou ci occuperemo qui di descrivere le 
molle ed ingegnose macchine da lui costruite , e solo rammenteremo il P-l ane- 
larlo che fabbricò pel duca di Wurtemberg, e che si conserva anche oggi nella 
pubblica biblioteca di Louishurgo , una macchina aritmetica di cui diede l i de* 
scrizione nel Mercurio tedesco per Tanno 1774 « e i perfezionamenti meccanici 
di cui gli va debitrice Parte delT orologiaro. I suoi scritti scientifici sono: 1 De- 
scrizione di una piccola macchina astronomica fatta pel principe dì Uechi n- 
gett. Costanza, 17G9, in \ ; II Ragguaglio delle macchine fabbricale da' suoi 
opera j da sei anni in poi , Sluttgard , 1774 , 3 numeri,* ru-8; III Osservazioni 
sopra gli orologi a sole, Erfurt, 1784, in*8- Negli Aata acad. elect . Mogani, 
scient. quae Erfurti est ad annos 1 782-63, si legge di questo autore una Me- 
moria assai istruttiva sul perfezionamento degli orologi da tasca. Mori il a 
Maggio 179Ò. Per maggiori particolarità si ricorra all’ articolo che lo riguarda 
ucllu Biografia universale. 

1IALES ( GdgliìxÌio) ^ matematico irlandese, aveva professato per lungo teiupo le 
lingue orientai i nel collegio della Trinità a Dublino, quaudo fu nominato ret- 
tore di Kildare, ove mori settuagenario nel i8ai. Le di lui opere matematiche 
5011,0 le seguenti: I Sonorutn doctrina rationahs experimentalis , 1778, M »*4 » 
II De rnotibus planétarum , 1786, in-8; III Analysis aequationum , 178C, *11-4 i 
IV Analysis Jluxionum, 1800 , in-4. 

liALLBY ( Edm >sdo ). Questo graude astronomo uacque T8 Novembre il»5C a Lon- 
dra, ove fece i suoi studj sotto il dotto Toniinaso Gale. L* estensione prodigiosa 
delle sue cognizioni e dei suoi lavori di un .ordine il piò elevato gli meritarono 
fino dalla sua gioventù uua di quelle grandi reputazioni ohe sarebbero degna ri- 
compensa dà un lungo arringo scientifico. Aveva appena diciannove anni quando 
pubblicò il suo metodo diretto per trovare gli afelj e le eccentricità dei pianeti, 
••pera notabile, la quale annunziava già cosa doveva divenire un giorno il suo au- 
Diz. di Mal. Poi» V. |o 
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toro. Noi non segirireroir questo grand'uomo in tulli gli avvenimenti della sua 

vita, ma ri limiteremo ad esporre succintamente i livori importanti , le osserva- 
zioni e le scopette. che ne hanno illustratoci’ intera corsa. - < 

Nel tempo in eoi Halle) manifestava in siffatta guisa 1 ’ inclinazione che lo 
trasportava verso l'astronomia, « cataloghi di Tolomeo e di Ticone erano i do- 
cumenti i più rompiuti> che si possedessero sulla posizione delle stelle e sulla 
cognizione del cielo, e la loro imperfezione si opponeva ai progressi della scien- 
za. Evelio e l 'lamsteed si occupavano per verità a riempiere la vasta lacuna la- 
sciata da quegli antichi osservatori in tale parte importante della scienza: ma i 
lorq lavori noti potevano estendersi al di là degli orizzonti limitati di Londra e 
di, Da urica Halley concepì il progetto di andare ad ^osservare vieti’ altro emisfero, 
e di penetfare verso il polo australe più avanti che fatto non aveva Rfeher nel 
suo viaggio a C« icone. Carlo II, che ad onta della leggerezza e della dissipaaìone 
dèi suoi costumi' reali , proteggeva le scienze, approvò* il suo progetto e gli som- 
ministrò lutti i mezzi per eseguire un’ impresa tanto utile. Halley s'imbarcò 
nel iGjG per Sani* Elètta, isola xilualu sqtto il sedicesimo gratto di latitudine au- 
strale. Vi passò un antro intero, duratile il quale pon potè determinar* I* posi- 
zione che di circa Irecentocinquanta stelle, perchè il tempo non vi fu cosi sere- 
no come gli si era fatto sperare. Preferendo tale stazione a quella del capo di 
Buona Speranza , che dapprima gli ero Itala consigliata, e soprattutto restandovi 
sì poco tempo, lasciò al celebre la Calile la gloria di descrivere più tardi ia parte 
meridionale del cielo. Halley non mutò le costellazioni stabilite dai navigatori, 
c solo si cnutenlò di crearne una accanto alla Nave, dandole il nome di Querce 
di Carlo IJ) come monumento della sua riconoscenza verso questo principe. Durante 
il suo soggiorno nell’isola di Ssnl’ Eiena, Halley osservò un passaggio di Mercu- 
rio sol disco del sole , passaggio che ebbe luogo il 28 Ottobre dell’anno 1G77. 
Tate genere di 'fenomeno, comune «'tutti t pianeti inferiori, era stato già osser- 
valo da Gasscndi, da Horrox , da Shakoerlrus e da l^veiio, ma Halley fu il pri- 
llo a scorgere I* utilità che la scienza potuto avrebbe ritirare dall’ osservazione 
di simili immersioni. Prese *a convincersi e u dimostrare che i passaggi di Venere 
sarebbero stati i più opportuni a dare la parallasse esatta del sole. Egli ne di- 
scusse con una sagacità ammirabile tutte le ciroostanze ed imprese a ridurle in 
metodo. Al suo ritorno a Londra, verso l’autunno del 1678, pubblicò il suo ca- 
talogo delle stelle australi, accompagnato da dotte disici (azioni sopra diversi punti 
di aitronomia. In tale opera espose il suo metodo per determinare la parallasse 
del sole. Dà principio non potè dargli tutta I’ estensione di cui era suscettivo! 
ma vi tornò sopra .più volle, e nel 1716, dopo -molti calcoli e racrrè una applica- 
zioni ingegnosa della sua teoria perfezionata, venne a Capo di aonunziare agli 
astronomi , che un passaggio di Venere sul disco del sole Avrebbe fatto conoscere 
la distanza del sole dalla tèrra , con un grado di precisione rbe non avevasi an- 
cora osato di sperare. Può giudicarsi dell’ Impazienza con cui si attese un avve- 
nimento che doveva condurre ad un resultato così prezioso. L* ultimo passaggio 
era stato osservalo nel » 63 g, e la natura dei movimenti del sole e di Venere 
noti portavano a produrne un altro che Yiel 1769. Halley , troppo avanzato in età 
perchè sperar potesse di vedere tale nuovo passaggio, vi appella tutti ‘gli astrono- 
mi else allora vireranno, gli esorta, gli stimola a mettere in opera quanto avran- 
no di sagacftè è di sapere, onde ben determinare le circostanze di un fenòmeno 
sì raro e s\ decisivo. Possiamo «lire riie le sue brame sono state adempite : il pas- 
saggio atteso' fu Osservato da tutti gli astronomi di Europd, i quali d* accordo si 
sparsero a tale oggetto snlla superficie del globo. Il suo metodo ha procurato al 
secolo presente la cognizione pili, profonda della vera distanza del sole dalla ter- 
ra : né della ricerca delle dimensioni assolute del nostro sistema planetario po- 
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Irebbero più. occuparsi gli astronomi senxa risovvenirsi di Halle; ( felli Vr.nr.ac). 
Ma riprendiamo, la Moria succinta alci lavori 'li questo granilo ingegno. 

Nel iGjij, appena pubblicalo il suo catalogo delie stelle australi , parli per Dan- 
zica per visitarvi Evelio; viaggiò in seguilo in Francia^ in Italia e in Germa- 
nia, per comunicare ai dotti le sue osservazioni e raccoglierne n,uo ve cògnizin- 
ni. Ritornato iu Inghilterra t, si occupò per quiudtei anni nelle ricerrbe le più 
importanti e le più feconde : nelle Trunsatiosfì filosofiche dal if >83 Cno al 
1697, si trova un numero considerabile di memorie e di dissertazioni die dimo- 
strano 1' elevatezza del spo Nigegno e la moltitudine prodigiosa delle sue cogni- 
zioni : 1' astronomia, la geometria, l'algebra, 1’ ottica , la fisica, 1' artiglieria, era- 
uo per lui suggelli egualmente famigliaci. Ei si applicavi in pari tempo a la- 
vori scientifici di altro genere, e nell’ epoca stessa pubblicò diverse memorie 
assai curiose sulla storia uaturale, sulle antichità, sulla filologia ec, , che si trova- 
no .nella stessa raccolta. Tra i lavori ebe basterebbero ad ^lustrare il joo notile è 
da notarsi 1 ’ ingegnosa sua teoria delle variazioni della bussola. Sapevasi che l'ago 
magnetico inni si volge tempre esattamente verso il polo, e che la causa ignota 
che produce siffatte variazioni cangia secoodo il tempo ed il luogo in. cui si os- 
serva. Per rintracciare le leggi <Ji tale fenomeno importante, Halle} raccolse mi- 
gliaia di osservazioni au tale argomento , e confrontandole con una rara pazienza, 
riconobbe Iq progressione dei moli deli' ago; dettò una teoria nella quale deter- 
minò, sulla superficie della lerrg, le linee curve in cui 1' ago non declina , ed 
assegnò a tali curve un movimento pcriodioo intorno a due poli diversi da quelli 
del globo lerrcsire. Tale teoria riceveva giornaliere conferme per parte dei dotti 
e dei navigatori che avevano preso ad esaminarla , e il re d'Inghilterra, che per 
la situazione e per la forza marittima de'suoi stali aveva più interesse di ogni 
altro a perfezioparla , incaricò Halle} di fare un viaggio sull' O oc ano Atlantico 
per comprovare le leggi delle variazioni dell'ago magnetico, e per tentare nuove 
scoperte. Egli s’ imbarcò il 3 Novembre 1G98 , s’ inoltrò ftoo al grado cinquan- 
tesimosecondo di latitudine australe, c percorse in due anni i, mani dei due emi- 
sferi sotto i climi i più opposti. Dappertutto le sue osservazioni furono confor- 
mi alla sua legge delle variazioni magnetiche, Lieto di questa certezza, ritornò 
alla patria , ove per lungo tempo ancora doveva crescer lustro al suo nome. Ami- 
co del gran Newton, e zelante promotore delle sue dottrine, alle potenti sue 
sollecitazioni dovette il mondo la pubblicazione dei Priacipj , libro immortale, 
che il suo autore non voleva dare «Ila stampa. La viva luce che tale opera spar- 
ge presso tulle le nazioni di Europi fu un colpo di fulmine per la filosofia di 
Cartesio. Il sistema dei vortici si dissipava rapidamente, e non era più soste- 
nuto che da alcuni ostinali, che già si trinceravano nella parte problematica che 
opponeva la natura delle cometa. Halle}, onde menare I' ultimo colpo alla loro 
irresoluzione e compiere lo stabilimento della nuova filosofia , ebbe l'idea di ap- 
plicare il metodo di Newton alla determinazione delle orbite paraboliche delle 
cometa. Si accinse a luòghi e peno>i calcoli, e finalmente avendo potuto confron- 
tare le orbile delle 24 comete osservale scientificamente fiuo a quell’epoca, riao- 
nobbe una perfetta analogia negri elemeuli di quelle degli anni s 53 1 , 1607 e 
■ Gfia, donde concluse clic esse non erauo clic un solo e medesimo astro, il quale 
si era inoltrato in tre. epoche separale da intervalli di tempo pressoché eguali. 
La storia avvalorò anch’ essa questa idea,- indicandogli apparizioni di comete ebe 
avevano avuto effetto negli auni i 3 o 5 , t 38 o, 1 456 . Non vi fu allora più dub- 
bio: tale costanza di ritorni, tale eguaglianza degl'intervalli, confermarono t'idea 
sublime di Newton, che le comete, del pap che i pianeti, girino in ellissi intor- 
no al sole. Halle} stabili duuque che tale cometa avesse un periodo di sellanta- 
cinque iu setlantasei anni. Annunziò che sarebbe ricomparsa dall'anno 17R8 al 
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■ « l'evento tu chiariti vera la predizione.' Nei Ì70S pubblicò siffatta aro- 
perla , la più intereiaanle forae che abbia falla l'astronomia. Prima di lui, erano 
itale predelle delle comete, ma erano apparizioni congetturate piullosloché ri- 
torni catastali. Ei fu il primo, che, fondato aopra osservazioni aitrooomiclie e 
«opra prìncipi matematici, riconobbe la specie di movimento di lati astri e la 
certezza della loro riruiuiione. Al celebre Clairaut appartiene in seguito la gloria 
di aver saputo fissare con precisione l'epoca del loro ritorno {Vidi Ariano, 
Czaiaacr e Cometa ). Whislon tradusse in lalido ja Cometografia di Halley, ag- 
giungendovi dei coment!, e la fece stampare nel 1710 in seguilo alle sue Pro c- 
lectiones physicq-mathematicae. Lemonnier ne pubblicò una tradazione in fran- 
cese nel 1743, nella sua Teoria delle comete ; e David Gregory 1 ' inseri ne' suoi 
Elementi di astronomia. 

1/ astronomia deve ancora ad Halley un perfezionamento nella teoria dei mo- 
vimenti della luna, la cognizione della quale è di un'applicazione tanto impor- 
tante nella navigazione. Fino dal suo primo viaggio all’ isola di Sanl'Elena ave- 
va riconosciuto che la luna, per la rapidità del suo moto, era di tutti gli astri 
quello che poteva somministrare il (bezzo più esatto per trovare le longitudini 
in mare. Questa idea 1 ’ avera sempre preoccupalo, ma fu solo nelP età aua matu- 
ra e quando ebbe acquistalo un tesoro grande di osservazioni e di cognizioni 
nuove ch'ei si dedicò ad un serio lavoro su tale- argomento. È nota come egli ai 
servisse per base delle eoe investigazioni del Saros, periodo dei' Caldei, la cui 
durala è di circa dieiotlo unni, e che riconduce presso a poco la luna nelle stesse 
circostanze rapporto alla terra e al sole. Il problema si trovava cosi ridotto a de- 
terminare per Ciascun giorno del ' periodo la posizione della luna rispetto alla 
terra e >1 sole, e la tavola di queste posizioni sarebbe stata di Un uso certo e 
perpetuo. Non possiamo però lacere che Hallej cadde qui in grande abbaglio, e 
che il suo lavoro sotto questo punto di vista è stalo l' oggetto di critiche troppo 
fondale; l’illustre Laplace, tra molli altri geometri, ha fatto conoscere una quan- 
tità d'ineguaglianze secolari della luna, le quali non potevano per conseguenza 
verificarsi tutte nel corso del periodo caldeo adottalo da Halley: ma la sua fa- 
tica fu almeno per' lui l’occasione di 'scoperte reali. ed utili alla teoria. Infatti 
ei potè trarne alcune delle leggi del moto della luna, vale a dire la sua equa- 
zione secolare e la sua ineguaglianza periodica , dipendente' della variazione delle 
disianze della terra dal sole. ’ • 

Nel 17.30, cioè nel tempo appunto di questi lavori, Halley rimpiazzò all’osserva- 
torio di Greenwieh il celebre e dottò Flamsleed ; la nuova sua posizione gli som- 
ministrò mezzi immensi di verificare, mediante le osservazioni più continuate, 
le teorie di cui allora oecupavasi. Non intendiamo qui diesporre, ma soltanto di 
accennare le scoperte di questo grande e infaticabile astronomo, le quali debbo- 
no studiarsi nelle sue Ofiere stesse per meglio comprendere la forza di quella su- 
blime intelligenza , e la sua costanza nel lenir dietro atte conseguenze delle cose 
al di là dei limiti che una stèrile filosofia vorrthbe imporre alle investigazioni 
dello spirito umano. Dobbiamo aggiungere ebe gli scritti di Hallejr offrono in 
questo rapporto una conferma esplicita delle dottrine filosofiche espelle in que- 
sto Dizionario. Infatti , tale illuste astronomo , quantunque abbia preferito le 
teorie di Newton a qualche ipotesi di Cartesio, non cessava per ciò di par- 
lare di questo grand uomo col profondo rispetto che il sommo suo ingegno raspi- 

■ rerà sempre agli uomini che cercano coscienziosamente la verità. Egli ha seguito 
il suo metodo in tutti i casi in- coi I’ osservatione gli è sembrala insufficiente. 
Cosi, quando annunziò il primo che la parallasse e il diametro delle stelle fisse 
dovevano essere insensibili, perché la loro distanza era infinita, pose un termine 
a ricerche che non potevano avere resultati reali, tanto questi globi sono fuori 


lidia portata degli strumenti ottici pili potenti , e supplì coll' autorità assoluta 
della ragione all'autorità pratica e limitata dei metodi empirici. Determinando 
la precessione degli equinozj , nel tempo stesso di Lahire e di Cassini , Halley 
si elevò colla potema detto stesso principio filosofico all» cognizione del moto 
proprio delle stelle, si intimamente connesso con quello del sistema dell' uni- 
verso. Riconobbe che da Ipparco in poi le latitudini di alcune stelle di prima 
grandezza avevano subito dei cangiamenti notabili , e siccome pule convincersi 
ehe tali cangiamenti non potevano essere attributi alla diminuzione dell' obli- 
quità dcU'eccliltica né alla precessione degli equioozj , ne concluse che ogni stella 
avete un movimento che le era proprio. Da tali premesse venne condotto a con- 
seguenze e sviluppi non meno rimarcabili. Dichiarò che la pretesa immobilità 
delle stelle fisse non era cbe apparente, e che questi corpi cangiavano di posto 
nello spazio, e cbe i loro cangiamenti lentissimi non ci sembravano d’altronde 
tanto piccoli che a motivo della distanza che gli separa dal nostro globo. La lonta- 
nanza rende presso a poco nulle le variazioni che solo una lunga serie di secoli può 
render sensibili. In seguito a tali verità sorprendenti vengono considerazioni filo- 
sofiche che non lo sono meno: le stelle hanno dunque un’altra destinazione òhe 
quella di trasmetterei la debole e pallida luce che ne riceviamo ; esse probabilmente 
illuminano come tanti soli nello spazio altrettanti sistemi' planetsrj. Queste idee 
più o meno verosimili sembreranno forse volgari adesso, ma al tempo in cui Hal- 
le, le affacciò destarono la maraviglia per la loro novità e per la loro arditezza 
filosofica. È un diritto come un dovere della storia il renderle al toro illustre au- 
tore, segnalandole nel cammino progressivo dello spirilo umano. Il dotto storico 
delle matematiche, Moutucla, ha seguito Halley in tulli gli sviluppi delle sue 
congetture sulle comete, rhe d'altronde si deducono ancora dalla teoria di New- 
ton. Ha rammentalo che, secondo lui , retrslraendosi di 5?5 in 5 j 5 anni , ti sa- 
rebbe trovato che la cometa che era comparsa l'anno 46 prima di Gesù Cristo, 
poco tempo dopo la morte di Cesare , era dovuta passare assai vicino alla terra, 
all'epoca in cui la cronologia fissa 1 ' avvenimento dell'ultimo cataclisma ehe ha 
sconvolto il mondo, e che forse tal circostanza astronomica potè molto contri- 
buirvi. Halley e Newton, al pari ili Pascal , soggiunge 'questo scrii!. ire con una 
ironia mista a profondo dolore e di cui troppo bcue si concepisce il motivo, 
avevano ancora la debolezza di credere in un Dio ! 

Halley , del quale le esigenze del nostro piano non ci permettono di considerare 
con , maggiori particolarità gl' immensi ed utili lavori , mori in età di ntlantatrè 
anni il a 5 Gennajo ry 4 3 - " figli era, dice Mairan, franco e risoluto nelle sue ma- 
si niere, giusto ne' suoi giudizj, eguale e regolato ne’ suoi costumi , dolce ed af- 
- fatile, disinteressato, sempre pronto ad aprire l'animo suo, ec. n Per lui , la 
morte non fu che il momento, atteso con una religiosa rassegnazione, di una mo- 
dificazione superiore dell'esistenza immortale dell'uomo. Colpito da paralisia da 
tre anni, le sue forze andarono estinguendosi a poco a poco, senza che nulla per- 
desse della dolce serenità del suo carattere, di quella giojalilà o piuttosto di 
quella sicurezza pacifica che dà tanta sublimità agli ultimi momenti di un uomo 
virtuoso. Ecco la lista delle principali sue opere: I Mei /loditi dircela et geo- 
metrica inoestigandi excent ricilatet planetarum, Londra, 1675-1677, a voi. In- 4 ; 
Lalande dava la preferenza ai metodi indiretti, e riguardava i diretti come ele- 
ganze di geometria pressoché sempre Ululili agli astronomi. II Catalogni itel- 
larum australium , ivi, 1678-79, in-4 La situazione delle stelle vi é determi- 
nala per l'anno 1677; e l’autore vi ha aggiunto a forma di appendice l'os- 
servazione del passaggio di Mercurio Sul disco del sole , e le sue ricerche sul Li 
parallasse della luna e sulle correzioni della teoria di tale satellite. Il catalogo 
delle stelle australi comparve in francese nello stesso nono nelle Cartel du del 
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di Ag. Mayer, Parigi, . 1G79 , iu-12, colla loro posizione «Ulcolala per il 1700 da 
I). Anlhelme, certosino. Ili Teoria delle- variazioni deir ago magnetico ^ inse- 
rita io inglese nelle Transazioni filosòfiche per Tanno i683, e in Ialino negli 
Acta eruditorum del iG84; IV Teoria della ricerca del fuoco nelle lenti ot- 
tiche , nelle Transazioni filosofiche , àn. 1692; V Effemeridi pel 1688, calco- 
late sul meridiano^ di Londra (iu latino), Londra, 1686, in -8 ; VI Tavole del 
valore delle annualità e. delle rendite vitalizie ( iu inglese), ivi, 1G8G, in-12; 
più ampie e più esatte di quelle che erano uscite a Brolavia T anno precedente, 
e che presentavano il primo saggio di tale applicazione dell' aritmetica politica. 
VII Salutazione dei gradi di mortalità dqlla specie umana , tratta dalle ta- 
vole delle nascite e delle morti della città di Breslavia , ec. nelle Transa- 
zioni filosofiche per 1' anno 1693. Questa interessante memoria contiene la prima 
tavola di mortalità che si conosca traila con metodo scientifico dalla osservazione 
dei fatti; VII A pollo nii P ergaci de sectione raiionis libri //, ex arabico mss. 
latine versi y accedunt ejusdem de sectione spatii libri li restituii , Oxford, 
1706, in-8; opera r.ira, non essendone stati stampali che quattroceiUo esemplari. 
Vili A polloni i Pergaei conicorurn libri V II I % et Sereni, de sectione cyliadri et 
coni libri //, ivi, 1710, in-fol. ; IX Tabulae 'astronomica* y Londra, 17491 in»4; 
la stampa n' era incominciata fino dal 9726. X Up gran numero di memorie 
uelle Transazioni filosofiche e negli Acta eruditorum di Lipsia. 

HALMA ( Abate Niccolò ) , Biologo e matematico francese, si è reso celebre per la 
sua traduzione dell' Almagesto di Tolomeo , la prima che sia stata fatta nelle 
lingue moderne. Nato a Sedan il 3i Dicembre 1755 da famiglia povera, seppe 
colla sua assiduità allo studio vincere gli ostacoli che a' suoi progressi oppoueva 
la disgraziata sua situazione. Le lingue auliche, le matematiche e T. astronomia 
furono non le uniche , ma le principali sue occupazioni , poiché attese ancora 
alla medicina, alla teologia, alla poesia, al disegno, alla storia naturale e all' ar- 
cheologia. All'oggetto di assicurarsi più sollecitamente i mezzi di sussistenza, ab- 
bracciò di buon'ora lo stalo ecclesiastica* , e si recò • Parigi ovp si dedicò alla 
istruzione della gioventù* Gli furano affidali quindi varj impieghi tanto al tem- 
po della repubblica, quanto sotto il governo di Napoleone e sotto quello della 
restaura rione. Egli era uno dei conservatori della Biblioteca di santa Genoveffa, 
quando mori a Parigi il 4 Giugno 1826. , 

Delle molte opere pubblicate da Halroa si trova un elenco compiuto nell* ar- 
ticolo che lo riguarda nel Supplemento delia Biografia universale ; niuna però gli 
ha fallo tanto onore quanto la sua traduzione dell' astronomia antica di Claudio 
Tolomeo, intitolala dall'autore greco: Composizione matematicu % e che gli Ara- 
bi nel medio evo hanno chiamata Almagesto. Non è questo il luogo di esporre 
tutte le cure usate da Haima per procurarsi una lezione corrati» del testo greco 
e gli sludj da lui falli sai codici e sulle edizioni più accreditati ; ci limiteremo 
perciò ad àccgnnare che il primo volume di questo lavoro comparve nel i8i3 
col seguente titolo: Composition mathématique de Claude PtoiéM*\ traduite 
pour la première foie du gre c en francais sur les manuscrits de la biblio- 
thèque imperiale , avec le texte geec , et enrichte de notes de M. Delambre , 
Parigi, in*4: il secondo venne alla luce nel 1816. A tale ppera debbono andare 
unite le seguenti pubblicazioni che ad essa più o meno stranamente si riferi- 
scono: 1 Commentate es de Thdon d' Alcxandrie sur la composition mathe- 
malique de P toltine e , Parigi-, 1821*22,2 voi. in«4 ; II Tabi e chronologique 
des règnes , prolongee jusqu'à la prise de Constantinople par les Tures ; Ap- 
po riti on des étoiles fxxes de C. Ptolèmèe , Thèon , ec. , et Introduction de 
Geminus aux phenomènes celesta , traduites pour la première fois du greC 
en francais , et suicies de rechtrches , ec. , ivi, 1819, in-4 ; IH Hjrpothèse 
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et époques da planila de C. Ptolime'e , et hypothitet de Proeldt Dindo- 
c/tus , traduitet polir la premiire foli du grec en francai! , iti , f8zo, in-4; 
IV Commentaìret sur lei tablet manueltes aitronomiquei de Ptolemee, 
jus,/u , à present inèdita : Première panie , contenant lei Prole gomitici de 
• Ptolémce ,’ lei Commentateti de Thion , et tei Tablet peiliminaires 'ter- 
mi néri par tei Atceniiont dei lignei du todinque doni la tphère droite , 
iti , i8aa, in - 4 ; V Tablet rnanutllei attronomiques de Ptolemee et de Thion, 
jusqu' à present inedita: Seconde panie, contenant lei Atceniiont doni la 
tphirc oblique , lei mouvementi du idleil, de la lune et dei planila, ec., iti, 
i 8 a 3 , in -4 ; VI Tablet manueltet altrnnomiqtlel, ec. : Troitiime partir , com- 
prenane lei latituiet dei planila \ lei ttationt, leuri phatet, ec., tuiviet de 
la Construction dei iphemgridet, ou Alrnanach dei Greci , et dei scholiès d'I- 
taae Argyre , ivi , i 8 a 5 , in-4 i VII Tabi e patente, du moine Isaac Argyre, 
faitant suite à cella de Ptoliinee et de Thion, traduite dm grec en francais, 
ivi, i 8 a 5 , in- 4 - Debbonsi ad Halma parecchi altri scritti sull’ astroaomia egi- 
ziaca , sullo zodiaco di Demlen\ sulla geografia, ec. Ha pure tradotto dall’in- 
glese gli Elementi di astronomia di Vinée, sulla seconda edizione del 1801, 
Parigi, 1819, e dal tedesro,le Tavole logaritmiche dei numeri, dei seni e delle 
tangenti dispone in un ordine nuovo con una inlroduiione del prof. Presse di 
Berlino, Parigi, 1814, in-8. 

HÒKRIUT ( Tossaasò ) , celebre matematico inglese, nato nel i 56 o ad Oxford, ot- 
tenne in eli di diciannove anni il gtado accademico per poter professare; insegnò 
in seguilo le matematiche ad alcuni giovani signori, f Ira gli altri al Cavaliere 
Walther Raleigh, lo sventurato favorito della regina Elisabetta, che gli dimostrò 
dipoi nna costante affezione. Fece partedelia spedizione che Riccardo Grenville 
condusse alia Virginia, levò la carta di quel paese e pubblicò al suo ritorno a 
Londra la relazione di quel viaggio. Da quell' epoca si occupò eselbsivamenle 
delle matematiche ; ma naturalmente modesto e abitualo ad una vita solitaria e 
meditativa, non comunicò i suoi lavori, che tanto hanno contribuito ai progressi 
della scienza, che a pochi amici, e la loro pubblicazione non ha avuto luogo 
che dopo la sua morte. Harriot mori a Londra il a Luglio 163-1. 

E a lui dovuta l'importante scoperta della natura e della formazione delle equa- 
zioni,' che Viète aveva gii presentita, e ch'ei sviluppò Con somma sagaeità c 
notabile superiorità. Non si limitò a considerare le equazioni sotto la forma fino 
allora usitala , vale a dire eguagliando i termini che contengono la quantità in- 
cognita al termine noto; ma fa passare, quando n'ha occasione, quest'ultimo 
termine nello stesso membro degli altri, e dandogli un segno Contrario a qoe!!o 
che aveva , eguaglia a zero tutta 1 ’ espressione. Non pare, come hanno osservalo 
perecchi geometri, che Harriot abbia ben compreso tutto il Vantaggio che poteva 
trarsi da questo modo di considerare la equazioni, perchè. 0011 lo rammenta per 
cosi dire che incidentalmente; e fuori che in un solo capitolo dell’opera in. cui 
ai trova esposta questa scoperta, fa tempre uso della forma ordinaria quando pro- 
pone a risolvere un'equazione. Egli rouobbe pure, sebbenb in un modo imper- 
fetto, l’uso dellooradici negative. Ma la scoperta fondament ale di Harriot, quella 
che gli fé assegnare un posto dislinlo tra i matematici del suo tempo , consiste 
interamente nell’ avere egli il primo osservato ehe tulle le equazioni degli or- 
dini superiori sodo prodotti di equazioni semplici. E nolo come da questa gene- 
razione delle equazioni emani una moltitudine di verità ohe sono della più alla 
importanza in algebra. Noi siamo costretti però a rimandare il lettore desideroso 
di avere una più estesa cognizioufe di questa parte dei lavori di Harriol, all'opera 
slesaa in cui questa scopetta è esposta, e che è intitolala: Artit analjrlicae pra- 
git ad aequationet algebrica t raolvendaf, Londra , s 63 v, in-fnl. 
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Wdllij ha fallo uo torto alla memoria di Uarriot parlando con esagerazione 
delle ine scoperte , rt attribuendogli senza fondamento quelle di Cartesio, di cui 
cerca tempre di deprimere l'ingegno per far risaltare quello del ano eompatriotta. 
Monlucla però nella tua Storia delle matematiche ba rilevato tutti gli errori 

d- commessi ila Wallis, e ha ridotto al loro giusto valore i meriti-dei matematico 
inglese. Harrjot era in commercio di lettere coi dotti più distinti del suo tempo, 
e tra gli altri con Keplero, col quale ebbe una discussione intorno alla teoria 
dell'arco baleno. Si conterrà un trattato di Harriot intitolato: Ephemeris chy- 
romelrica , nella biblioteca del collegio di Sion. Alcuni altri de'suoi manoscritti 
rinvenuti furono nel 1784 in un castello del duca di Norlhumberland nella con- 
tea di Sussex: ed uno di essi farebbe presumere che Harriot avesse scoperto le 
macchie del sole presso a poco nel tempo stesso di Galileo. Tal circostanza è no- 
tabile nella storia della scienza solo perchè se ne può trarre la conseguenza che 
Harriot o ti era procurato un telescopio o ne aveva indovinata la costruzione. 
Faremo osservare che Drebbel, che il primo recò a Londra un microscopio e un 
telescopio eh' ei aveva acquistalo da Zaccaria Jans, vi fu accollo dal re Giacomo 
nel 1618, e che è poni bili le che Harriot abbia ricevuta da quest'uomo, troppo 
a torto calunniato, la cognizione di quèst' ultimo strumento. Conluttociò, secondo 
questo manoscritto, Harriot non avrebbe veduto le macchie del sole che nel 1610, 
cioè un mese dòpo Galileo, il che male si accorderebbe coll'avvertita circostanza 
tanto più probabile però che In altre lettere posteriori al 1610 ci non parla 
di tale scoperta , mentre era naturalissimo che ne dovesse tener proposito con 
un astronomo còme Keplero. Qui dunque deve esservi confusione o errore di 
data. Il barone di Zacb, nelle sue Effemeridi astronomiche per I' anno 1 788 , 
aveva promesso di pubblicare l' accennato manoscritto e di fare precedere ad 
èsse una vita dell’ autore. 

HARRISON (Giovassi), uno dei più celebri orologieri inglesi, nato nel 1693 a 
b'ouìby nella contea di York. Nell' esercitare l'arte del falegname, che quella 
era di suo. padre, svilupparonsi nel giovane Harrison le più felici disposizioni 
per la meccanica e per l'arte dell’ orologiaro. Dopo avere abitalo aloun tempo 
a Barrow, andò a stabilirsi a. Londra , ove nel 1726 costruì due orologi a pen- 
dolo di tal perfezione che non differivano tra loro che di un midulo secondo 
,in un mese. Viveudo presso un porlo di mare, Harrison potè ben presto cono- 
scere che il molo dei vascelli in mare era una causa permanente che avrebbe 
sempre disturbata la regolarità degli orologi aventi per motori dei pesi, e che 
era per conseguenza necessario sostituire a tali pesi una molla ed un regolatore. 
Introdusse in seguito altri perfezionamenti nell' orologeria; ma la sua piti cele- 
bre e più utile scoperta, quella che deve eternare il suo nome nell' arte dell'oro- 
logiaro, fu il compensatore o pendolo composto di diversi metalli. Sorpreso dal- 
l'effetto della dilatazione de’ corpi metallici per le variazioni della temperatura, 
del loro allungamento pel caldo, del loro accorciamento pel freddo, aveva in- 
ventato fino dal 1736 un pendolo a forma di gratella composto di lastre di rame 
e d’ acciaje. Inventò in seguito una specie di termometro metallico, composto di 
una lama di rame e d’ una d* acciajo fissate I’ una sopra l'aètrà con chiodi riba- 
diti : essendo il rame asini, pKi sensibile- del ferro alle variazioni della tempera- 
tura , il compensatore diveniva couvesso dalla parte del rame durante il caldo, 
e convesso dalla parte .dell' acciajo durante il freddo. Una delle estremità di tale 
fascia' metallica era fissa , e lo spiralo passando Ira le due punte dell’ altro capo 
era in tal guisa disugualmente compresso secondo la lunghezza della fascia , il 
che era rimedio alla diseguale dilatazione dello spirale. 

Nel 1 735 cominciò Harrison ad applicarsi alla costruzione degli orologi ma- 
rini coti' intento di ottenere il premio di ventimila lire sterline stabilito dalla 
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regina Anna; dopo averne lavorali varj di una perfezione fino allora non couo- 
M'iula, uè terminò finalmente uiio eh’ ei chiamò conserva-tempo ( ti/ne- keeper), 
e cho presentò nel 1761 all* ti lìtio delle longitudini di Londra, domandando che 
venisse esperimentato in un viaggio marittimo. La prova fu l'atta : e in una corsa 
di sessantun giorno, dal 18 Novembre 1761 al 19 Genn-ijo 17G2, da Portsmouth 
a Porto Reale nella Giammai**?, V orologio non solili che una variatioue di 5 
in 6 secondi. Questa precisione, di gran Junga maggiore a quella che veniva richiesta 
per il premio proposto , non soddisfece pienamente i partigiani della determina- 
tione delle longitudini per metzo delle tavole della luna. Si disse che un solo 
viaggio non era una prova sufficiente, si volle che l'orologio fosse esaminato 
scrupolosamente non solo dai membri dell' Ufìti" delle longitudini ma ancora da 
Carnus, Beithoud e Lalaude, che a tale oggetto si recarono espressamente a Lon- 
dra. Filialmente furono sborsale ad Harrisou cinquemila lire, e fu •labili lo di 
^soggettare ad un nuovo esperimento la sua macchina. Questa volta il viaggio 
fu assai più lungo: esso durò cenlocinquantasei giorni, e in questo tempo l'oro* 
logio non variò che di |5 secondi. Allora furono lolle tutte le difficoltà; il par- 
lamento cou atto de' 22 Marzo 1765 accordò ad Harrison l’ luterò premio, e g'i 
turono pagate tosto altre cinquemila lire; mentre le rimaueuli diecimila non 
gli vennero date che nel 1767, dopo cioè ihe ehhe data ai coromissarj una com- 
piuta e particolai inala descrizione della sua macchina, e dopo che ebbe posto 
in grado un altro artista di costruirne delle simili: perchè a queste due condi- 
zioni era subordinata la collazione del premio. Larkum Rendali fu l'artefice scelto 
per essere istruito da Harrisou, e i conserva-tempo ch'ei costruì furono adope- 
rali nel secondo e nel terzo viaggio di Cook, e sostennero la fama del loro in- 
ventore. Questo valente ed ingegnoso attilla morì a Londra il Marzo 1776. 
I Principi delC orologio di Harrison colle stampe relative pubblicati vennero 
in inglese a Londra nel 1767, per ordine delPUftzio delle longitudini, 9 furono 
tradotti in francese dal p. Peienas , Avignone (Parigi), 1767, 10-4. 

HASSEKCAMP ( Giovassi Matteo), matematico tedesco, nato a Marburgo nel 
1743, e mollo nel 1797 a Riuteln, ove era professore di matematiche e di lingue 
orientali. Abbiamo di lui in tedesco: Storia della ricerca delle longitudini in 
mare , R intelo, 1769, in-8 ; Lerngo, 1774* in- 4 - 

Il Al) TEh EUILLE (Giovassi de), fisico e meccanico celebre, ualo ad Orléans nel 
1647 e morto nel 1724* È conosciuto per molte e importanti invenzioni nelloro- 
logrria e nella «ueccauica; ina quella che piu di tutte gli fa ouore è I* applica- 
zione della molla spirale ai bilauceri degli orohgi , molla che ne regola il moto 
c uè rende isocrone le oscillazioni. Dei molti •<:• siti da lui pulblicali , e dei 
quali si legge un compiuto elenco nella biografia universale, non citeremo che 
i seguenti: I Problèmes de gnomonitpie , Parigi , 1704 , iu -4 ; H Problèmes 
d* horlogerie , ivi, 1719, in- 4 * IH Inventions nouvt/les , ivi, 1717, jo *4 » IV 
Machine loxodromirjue , ivi, 1701, in- 4 * 

HAYES (Cablo), dotto inglese, nato nel 1678 e morto uel 1760 a Londra. Ha 
pubblicato in inglese sotto il velo dell'anonimo le fceguiuli opere: I Trottato 
delle flussioni , 1704, in foi. £ opinione che sia il primo sopra tale argomento 
pubblicalo in lingua inglese. Il Metodo nuovo e facile di trovare la longitu- 
dine mediante /' osservazione dell' aliena dei corpi celesti ^ 1710, 10-4. 

HEATHCOTE (Rur) , ecclesiastico inglese, nato nella contea di Leicester uel 1721 
e morto nel 1795, ha pubblicalo: Historia astronomiae , sive de oriti et pro- 
gressu astronomiae , Cambridge, 1746, in-8: opera assai stimata. 

iiEILRRONNER (Giovassi Cbistofaso ), abile matematico di Cima, studiò a Li- 
psia, e attese dapprima alla teologia ; ina P iucliuaiioue sua chiamandolo piut- 
tosto allo studio delle scienze esatte, si dedicò poco dopo iuteramente alle filate- 
gli di Mat . roi. r. 4» 
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maliche, cui insegnò in seguito urli' uni versila di quella città. Morì verso ii 17^7. 
Si hanno di lui le seguenti opere: I Saggia di una storia delle matematiche 
e d' una storia dell' aritmetica (in tedesco), Francfort, 1739, in 8 ; Il Speci- 
fnen historiae aeris , Lipsia, i^n, in -4 ; III Hisloria matheseos urtiversue, ivi, 
1742, in- 4 - Tale opera, nella quale l’autore ha voluto dare una maggiore esten- 
sione alla storta delle matematiche da lui pubblicala nel 1739, non giunge che 
al secolo XV, e quantunque vi si desidèri maggior ordine, sarà sempre un libro 
utilissimo a consultarsi per le molte notizie che vi sono raccolte. Heilbronner 
aveva già in pronto un gran numero di materiali per comporre una storia mo- 
derna delle scienze matematiche che comprendere doveva parecchi volumi, ma U 
morte interruppe il suo lavoro; IV Problemi geometrici colle loro solutioni 
(in tedesco), Lipsia, 17^5, in- 4 * 

HELL (Massimiliano), gesuita tedesco ed abile astronomo, nato nel 1720 a Schera- 
nitz in Ungheria, si mostrò per tempo inclinatissimo allo studio delle scienze; 
ma la fìsica e l'astronomia fermarono più specialmente la sua attenzione. Dopo 
avere insegnate le mitematiche in varj luoghi dell’ Ungheria , fu nel 1755 chia- 
mato a Vienna ad esercitare I’ ufìzio di astronomo e di conservatole dell’ os- 
servatorio di quella città , impiego che tenne con lustro pel corso di treulasei 
anni. Dal 1757 in poi pubblicò tutti gli anni senza interruzione fino al 1786 
delle effemeridi che formano una raccolta stimata dagli astronomi. Il conte di 
Bachoff, inviato di Danimarca a Vienna, sollecitò il p. liell ad accettare la com- 
missione di osservare in Lapponia il passaggio di Venere sul disco del sole. 
Egli parti infatti il a8 Aprile 1768 , e non ritornò a Vienna che il 12 Agosto 
1770. Nel viaggio e nei soggiorno penoso che fece in quelle regioni boreali, 
si poco frequentate e >1 poco noie, non si limitò alle sole osservazioni astrono- 
miche che erano l’ oggetto principale del suo viaggio, ma studiò ancora tulio 
ciò che gli sembrò meritevole di attenzione: così la geografia, la storia naturale, 
le maree, le meteore, il caldo, il freddo, il barometro, P altezza delle montagne, 
il declivio dei fiumi e ogni cosa che potesse interessare richiamò il suo sguardo 
scrutatore- Ei prometteva sopra ciascuno di tali oggetti delle cose affatto nuove; 
ma l'opera grande, nella quale aveva consegnato il frutto dei suoi studj e delle 
sue fatiche, e che comprender doveva tion meno di tre volumi in-folio , non e 
venuta alla lare. Frattanto però l'osservazione del passaggio di Venere riuscì 
compiutamente, e fu giudicata di fatto come una delle cinque osservazioni fatte 
a grandi distanze, ed in cui la lontananza di Venere cambiando maggiormente la 
durata del passaggio ci fece conoscere la vera distanza del *"le e di tutti gli al- 
tri pianeti dalla terra; epoca notabile nella storia dell’ astronomia , colla quale 
sarà per giusto titolo collegato il nome del p. Bell, di cui il viaggio riuscì tanto 
utile, tanto diffìcile e tanto pericoloso , quanto quelli del mare del sud , della 
California e della baja di Hndson, intrapresi in occasione di quel celebre pas- 
saggio. Il p. Hell morì a Vienna il 14 Aprile 1792. 

Le opere principali di questo dotto e laborioso astronomo sono: I Elementa 
algebrae Joannis Crivelli magis illusi rata, et no.is demonstrationilus et prò - 
blematibus aurta , Vienna, 1745, in- 8 ; Il Elementa arithmeticae numericae et 
literalis , ivi, 1763, in-8, 8 - ediz. ; III Ephemerides astronomicae ad mcridia- 
num Vindobonensem , ivi, 1757-1786, in-8. Le memorie c(»e il p. Hell aveva 
inserite in questa raccolta furono riunite da L. A. Jungnilz e pubblicale in te- 
<le»co , Bre.Utia, 1791-94. 4 * o1 - > u '*- ,v Tabulae so/arrs „V. L. de la Calile . 
rum supplemento reliquarum tabularum , ivi, 1763, in-8; V Tabulile lunares 
Tob. Maree , cum supplemento reliquarum tabularum lunarium D. Cassini , 
de la Lande, et suis , ivi, 1763, in-8 ; VI De satellite f'eneris . ivi, 1765, io-8; 
VII Obsirvationes astronomicae ab anno ijiy ad annum i-jbìfactat , et ab 
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Angustino Uallentein Pechini Si mi rum tribuna/is mat /tematici praeside et 
mandarino collrctae , ad Jidem nuthogrttphi ni ss. edidit . , ivi, 1766, in »4 ; Vili 
/)e transita V e neri* ante discuoi soiis die 3 Jun. 1769, ÌVardaehusii in 
Finnmarcìiia observato , Copenaghen, 1770; Vienna, 1770, in-8. In late disser- 
tazione, fratta dalle Effemeridi di Vienna pel 1772, si rinvengono ancora le osser- 
vazioni di parecchi insigni astronomi sull 1 accennato notabile avvenimento, e tra 
le altre quelle di Messier, di la Calile , di Short, di Zanotti, di Poleni , di Xi- 
menes, ec. IX De parfdìaxi solis ex observationibus transitus Veneris anni 
1769, Vienna, 1773, io-8. Il p Hetl volle provare in tale opera chela parallasse 
media del sole è di 8", 70: la Lande trovò che era un poco minore; X Metho- 
dus astronomica , sine usu Squadranti* vel sectoris , ani alterius cujusvis in- 
strumenti in gradus circuii divisi , item sine notitia ref ructionis , ope solius 
tubi instructi micrometro filari singula secunda indicante , el in apio ad 
hunc usum fulcro mobili applicati , e/evationem poli cujusvis loci in continente 
siti accuratissimam definire , ivi, * 774 1 »n*8; XI' Monumenta aere peren- 
niora inter astra ponendo , primu/n Seren. Regi Angliae Georgio III , altera 
viro cel. F. /f. Herschel, ivi, «7891 in-8; tradotto in tedesco da L. A. Jungnitz, 
ivi , 1789, in-8 

HENRION (Dionigi y, matematico nato in F rancia verso la fine del XVI secolo, en- 
trò giovanissimo al servizio delle Provincie Unite in qualità d’ ingegnere. Nel 
1607 venne a Parigi, ove insegnò le matematiche, ed ebbe molti distinti allievi. 
Mori verso il 1640.' Ecco la nota delle principali sue opere: I Mèmoires mathè- 
matiques recueillis et d ressi s en faveur de la noblesse fran colse, Parigi, 1612, 
Ì0-4 \ II Canon marnici des sinus , ivi, 1G19 , io-16; III Cosmographie , ou 
Traile generai des chosef tant celeste s qu' ile meni aires , ivi , 1620 , in-8 ; IV 
Collection, ou Recucii de divers traites de mathdmatiques, ivi, 1621, in «4 ; V 
Notes lur Ics recréations mathématiques , et la Jin de divers problètnes y ser- 
rani à 1 intelligence des choses dijfficiles et obsctires , ivi, 1627, in-8; VI 
L'tjsage du mècromctre , qui est un instrument géoniétrique pour me sui er Ics 
longueurs et distances visibile * , ivi, i 63 o, in-8; VII L' Usage du compas de 
proportion , ivi, i 63 r, in-8 Henrion è pure autore di non poche traduzioni, per 
le quali potrà vedersi il di lui articolo biografico nel Supplemento alla Biogra~ 
fia universale. 

HERMANN (Giacomo), dotto matematico , nato a Basilea nel 1678. Quantunque 
destinato al ministero eccIe«iaslico, »p pii cossi con sommo studio alle scienze esat- 
te, ed un opuscolo che scrisse contro Nieuwenlydl intorno elle basi del calcolo 
integrale, le quali impugnate venivano dal suo avversario. Io fece vantaggiosa- 
mente conoscere al celebre Leibnitz, che gli procurò la cattedra' di matematiche 
nell' uni versila di Padova. Insegnò quindi la stessa scienza a Francfort sull' Ode r, 
e poi a Pietroburgo, ove era stato chiamalo dallo czar Pietro il Grande. Infine 
tornò in patria nel 1731 , c vi morì 1 * 11 Luglio 1733 , pochi giorni dopo aver 
ricevuto il diploma di socio dell 1 Accademia delle Scienze di Parigi: èi già lo 
era di quelle di Bologna, di Berlino e di Pietroburgo. Oltre uo numero grande 
di memorie, che si leggono nel Giornale dei letterati d* Italia , nel Giornale 
elvetico , negli Acta eruditorum di Lipsia, e nelle Memorie delle accademie di 
Berlino e di Pietroburgo, questo dotto ha pubblicato separatamente: De pho - 
ronomia , sive de vi ribus et motibus cor por um solidorum et fluid orttm , Amster- 
dam, 1716, in 4 - Era suo disegno di far susseguitare a questo lavoro un trat- 
tato di dinamica ; ma l'opera di d' Alembert su tale soggetto non permette che 
rincresca eh' et non abbia mandato ad effetto il suo divisamente. 

HERSCHEL ( Astron .). Nome che talvolta si dà al pianeta piò comunemente co- ^ 
nosciulo sotto quello di Urano , perchè è stato scoperto dal celebre astronomo 
Guglielmo Herschel. 
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IIKASCIITX (Gcgliii.mq), imo dei |iiii celebri astronomi moderni, nacque ad An- 
nover il l5 Novembre i ^ 38 . le notine diesi hanno «opra la vita privata di que- 
ll 1 uomo grande sono poche ed incerte. Suo padre Giacobbe, professore di ross- 
aica, lo iniziò per la stessa sua professione insieme con altri quattro Tigli, senza 
peraltro trascurare la consueta istruzione scientifica e letteraria. In eli di quat- 
tordici auni si dice che il giovine Guglielmo entrasse come sonatore in un reg- 
gimento di guardie annoverasi, $ol quale passasse in Inghilterra tra il 1757 e il 
1759. Altri dicono che si recasse solo in quel paese. Dopo il suo arrivo, si trat- 
tenne per qualche tempo a Durhanj, ove si narra che fosse incaricato della for- 
mazione di una banda militare, e che in seguito fosse per varj anni organista 
ad Halifax , ove ti occupò nell* insegnare la musica e nello studiare le lingue. 
Molti sono i racconti thè si fanuo intorno alle sue occupazioni musicali, ma nes- 
suno ha un sicuro fondamento. Quello che è certo si è che nel 1766 era orga- 
nista nella cappella ollogona di Balh , libila qual città cominciò a rivolgere la 
sua attenzione all* astronomia. Ei non possedeva cognizioni matematiche mollo 
profonde, ina era dotato della prtspicacia e della pazienza tanfo necessaria agli 
osservatori dei fenomeni celesti. Fino dal bel principio de* suoi studj astrono- 
mici , gli nacque il devilerio di avere un telescopio: ma tu compra di un tale 
alruroento essendo stata fortunatamente al di sopra de 1 suoi mezzi, risolvè di far- 
tene uno da sé stesso. Dopo una moltitudine di tentativi e di saggi sopra le le- 
ghe metalliche che riflettono la luce con maggiore intensità, sui mezzi di dare 
agli specchi una figura parabolica , sulle cause che nel pulirli alterano questa 
figura, giunse a costruire uel 1774 un telescopio new toniano di cinque piedi in- 
glesi di fuoco. Tale successo lo incoraggi: telescupj di selle, di otto e fino di 
venti piedi di disiatila focale furono il frutto di uuovi tentativi, di nuovi sfor- 
zi. E quasi per far lacere coloro che non avrebbero mancalo di scorgere una su- 
perfluità di apparalo, un lusso inutile nella grandezza dei nuovi strumenti e nelle 
cure ingegnose della loro esecuzione , la natura accordò ul nuovo astronomo , il 
i 3 Marzo 1781, Tenore inaudito d* incominciare T arringo dell* os>en azione 
rolla scoperta di un nuovo pianeta poslo ai coufiui del nostro sistema solare. Da 
quel momento la reputazione di Herscbel si sparse per T Europa tutta. Il re 
Giorgio HI, gran protettore delle scienze , seppe scorgere tosto il geuio di Her- 
schei, gli assicuiò uua rendila vitalizia di treceuto ghinee, c gli diede un'abita- 
zione a Slniigh, presso il castello di Windsor. Qui termina la storia della vita 
privala di Herschel : egli non use) piu dal suo osservatorio che per andare ad 
esporre alla Società Beale di Loudra i risultati sublimi delle coulinue sue ve- 
glie. Non ci rimane adunque che a far conoscere nel modo il più succinto le 
principali scoperte delle quali ha arricchito hi scienza, c che formano il soggetto 
delle numerose memorie da lui inserite nella celebre collezione nota sotto il no- 
me di Transazioni filosofiche. 

I perfezionamenti introdotti da Herschel nella costruzione e nell* uso de* tele- 
scopj sono stali la foute e la causa delle sue scoperte astronomiche , e meritano a 
questo titolo di essere rammentali i primi. È noto che i telescopi newtoniani e 
gregoriani non trasmettono i raggi luminosi all* occhio dell* osservatore che dopo 
due riflessioni, perciò T assorbimento della luce, prodotto in generale dagli spec- 
chi metallici, è doppio in questi telescopj, e l'immagine dell 1 oggetto riesce 
tanto più debole. Di più , il piccolo specchio che manda all 1 occhio i raggi re- 
flessi dallo specchio grande, essendo necessariamente situalo tra questo e l'oggetto, 
intercetta una porzione più o meno grande dei raggi incidenti, e forma così una 
nuova causa di indebolimento nella immagine. Herschel soppresse lo specchio 
piccolo e inclinò leggermente lo specchio grande in modo che le immagini an- 
dassero a formarsi non nell 1 asse del tubo, ma io vicinanza della sua circooferen- 
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ra. L' osscrxatoic può allora vederle con un semplice oculare; e quantunque la 
sua letta intercetti un» parte dei raggi in< ideili i % la perdita di Juce che ne re- 
xulla in un gran telescopio è di gran lunga minore di quella che avverrebbe 
ove non fosse soppresso il piccolo specchio. Una tal costruzione però, nella quale 
I* osservatore (sosto all* estremità anteriore del tubo osserva direttamente nello 
specchio volgendo il dorso agli oggetti, non è applicabile che ai telescopj a gran- 
di dimensioni. È per questo motivo che Herschel incominciò nel i}85 a lavorare 
il gigantesco e famoso suo canocchiale, che fu trrmiualo solo nel 1789. Questo 
strumento aveva un tulio cilindrico di ferro di 3g piedi c 4 pollici inglesi di 
lunghezza, e 4 piedi e 10 pollici di diametro; dimensioni enormi comparativa- 
mente ai telescopj eseguili fino a quel tempo. Ma per muovere eoo facilità e 
prontezza questa macchina, vi voleva un apparato di travi, di corde, di pulegge, 
nelPi nimaginare il quale Herschel si mostrò non meno ingegnoso meccanico di 
quello che fosse valente osservatore. Qui non possiamo dispensarci dall' avvertire 
che poche persone, anco tra gli astronomi , coooscono quanto servisse ad Her- 
schel ne' suoi lavori e nelle sue scoperte il gran telescopio di quaranta piedi : im- 
perocché sono egualmente in inganno quelli che pensano che I’ osservatore di 
Slough si servisse continuamente di questo colossale strumento, come gli altri 
che col barone di Zach sostengono che non sia stalo di alcuna reale utilità, che 
non abbia servilo a nessuna scoperta, e che non debba considerarsi che come un 
semplice oggetto di curiosità. Queste asserzioni sono formalmente contradette dalle 
parole stesse di Herschel. Nel volume delle Transazioni filosofiche per I’ anno 
1^5 ( pag. 35o), Cosi egli si esprime: r> U 28 Agosto 1789, avendo diretto il mio 
r> telescopio (di quaranta piedi) verso il cielo, scopersi il sesto satellite di Sa - 
* turno , e vidi le macchie di questo pianeta meglio di quello che aveva potalo 
« fare fino allora ri. E nel volume del 1790 (pag. 11) si legge si La gran Imo 
si del mio telescopio di quaranta piedi era allora tanto utile, che il 17 Selteui- 
ss lire «789 potei osservare il settimo satellite, situato in quel momento nella 
ss massima sua elongazione occidentale ss. Nel lavorare i suoi telescopj , Herschel 
aveva sostituito ad una pratica cieca dei metodi diretti e sicuri, che del mestiere 
dell'ottico hanno falto un'arte e quasi una scienza. Deve rincrescere che tali me- 
todi, e le teorie affatto speciali sulle quali probabilmente sono fondati, non siano 
siali pubblicati dal toro autore; ma né gli uni né le altre sono perduti, perche 
il figlio di Herschel, grand'astronomo anch' esio, gli conosce e gli esercita, ed e 
da sperarsi che voglia finalmente renderli di pubblica ragione. 

Ma non souo le sole applicazioni dell’ ottica che debbono ad Herschel il loro 
avanzamento: anco l'ottica teorica ha Lllo grandi passi mercè le sue scoperte. 
Troppo lungo saiebhe il dare qui un conveniente sviluppo alle sue ricerche sulla 
refrangibilità del calorico raggiante, sulla diversa proprietà illuminante o inten- 
sità dei diversi raggi dello spettro, sugli anelli colorati concentrici che si formano 
tra due Insti soprapposle, ec. basterà il dire che in tutte le sue ricerche si ma- 
nifesta r ingegno suo perspicace nel combinare e nel variare cou mirabile saga- 
cilà le esperienze come nel rintracciare la causa dei fenomeni. Anco la costi- 
tuzione fisica del sole, le sue macchie, le sue fiaccole, la sua incandescenza 
prodigiosa, tanto superiore ai calori più forti e alle illuminazioni più vive colle 
quali sia giunto 1' uomo a volatilizzare il platino e l'oro, hanno molto occupato 
la mente di Herschel ; e se le sue congetture su tale argomento non sono state 
abbracciate da tutti i dotti non meritano meno di essere studiate e meditate. 

Munito dei suoi polenti strumenti, Herschel esaminò ad uno ad uno tutti i cor- 
pi del nostro sistema planetario, non esclusi quelli scoperti al principio di que- 
sto secolo da Piazzi, Olbers e Harding. Fu egli il primo che sulla scabra super- 
ficie della luna seppe vedere le vestigi© non dubbie di eruzioni vulcaniche: fu 
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egli il primo che richiamò 1' attenzione degli astronomi alle macchie biancastre 
che si osservano verso i poli di Marie, macchie che scompariscono quasi del lutto 
dopo essere state esposte al sole, e che all'opposto giungono alla massima di- 
mensione dopo le lunghe notti degl 1 inverni polari, che in quel pianeta si pro- 
lungano a più di undici de 1 nostri mesi ; donde ne concluse con molla verisimi- 
glianza non essere esse eh** grandi masse di neve che si accumulano quando il 
sole illumina T emisfero opposto, e che tendouo a fondersi al ritorno della beila 
stagione. Passeremo sotto silenzio una moltitudine di osservazioni sopra Marte, 
Miir inclinazione del suo asse, sulla posizione de 1 suoi poli, sulla su» forma afe- 
roiilale, non meno che le altre osservazioni sopra Venere, sopra Mercurio, sopra 
i pianeti telescopici e sopra i satelliti di Giove: ina ciò non postiamo tacere ai 
è che Herschel ebbe la fortuna di scoprire il primo nel 1789, e per lungo tempo 
fu il solo che potesse vantarsi di averli scorti, i due satelliti inferiori di Satur- 
no, volgarmente delti il sesto e il settimo. Per distinguere queste due lune, che 
sfuggono all’ osservazione non per la loro lontananza da Saturno , ma anzi per 
la loro stessa prossimità e per il loro movimento che si effettua nel piano me* 
desimo dell 1 anello, ebbe bisogno del suo potente telescopio di quattro piedi di 
apertura: ed anco allora non potè scorgerli che una volta, nel tempo in cui 
I 1 anello sparisce nei telescopj ordinarj e si riduce nei più forti canocchiali ad 
un filo di luce più sottile di un capello: Herschel vide allora tali satelliti scor- 
gere per questa linea come i grani di una corona , allontanarsi quindi , ma per 
brevissimo tempo, dalla estremità di questa retta, comparire staccati ed interi, 
e finalmente tornar a involarsi ai nostri sguardi secondo il consueto. Infatti per 
molti anni non sono stali più riveduti; e solo in questi ultimi tempi i dotti 
delPosservalorio del collegio romano per mezzo del gran canocchiale di Caucboiz 
hanno potuto trovare tiovamenle i due satelliti scoperti da Herschel. Del resto, 
sembra che la curiosità di questo grande astronomo forse particolarmente stimo- 
lala da questo immenso e singolare pianeta : la sua figura, la sua rapila rotazio- 
ne, l'estrema diversità dei climi di un globo in cui il giorno dell'equatore non 
eccede le cinque ore , mentre ai poli è di quindici anni , le strane apparenze 
che debbono presentarvi le sue sette lune e il suo anello , offrendo un campo 
fastissimo alle congetture, hanno successivamente esercitato la sua pazienza di 
osservatore e la sua sagaci tà di teorico. Le Transazioni filosofiche non conten- 
gono meno di .li" memorie di Herschel sopra Saturno. 

Era giunto intanto il tempo che dovevano estendersi i confini del nostro si- 
stema planetario. A una distanza quasi doppia di quella che separa Saturno dal 
sole , girava inosservato fino dal momento della creazione un globo di dodicimila 
leghe di diametro, il terzo, in volume, tra quelli che fanno le loro rivoluzioni in- 
forno al sole, accompagnalo da due e forse da cinque o da sei satelliti. Quest’a- 
stro immenso fu finalmente veduto nel 1781: Herschel l' osservò per la prima 
volta il i 3 Marzo, e pieuo di modestia quanto di ginja volle dare al suo pianeta 
il nome di Giorgio (Geor^ium sidus) % iu onore del re d’Inghilterra suo gene- 
roso protettore. La posterità non ha adottato questo nome, e il nuovo pianeta è 
"ggi conosciuto soltanto sotto quello di Urano. Herschel scopri ancora i sei satel- 
liti che lo seguono nell'immenso suo giro: i primi due furono annunziati nel 
1787: la loro esistenza è indubitata; essi impiegano l 1 uno meno di sei giorni e 
r altro meno di nove a percorrere I* intera loro orbita. In quanto agli altri quat- 
tro, e soprattutto per l'ultimo, esistono tuttora dei dubbj sulla loro realtà, dubbj 
«he il tempo non tarderà a dissipare. L'osservazione dei primi due satelliti di 
Erano ha fatto conoscere parecchi fenomeni straordinarj , tra i quali ci conten- 
teremo di citare quello solo che i piani delle loro orbite, in opposizione all'ana- 
logia osservata in tutto il sistema solare, sono quasi perpendicolari all' ecclittica, 
perchè la loro inclinazione su questo piano è «li 78° 58 '. 
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Nè lo studio delle comete, uè quello del sistema solare preso nel suo insieme 
furono trascurati da Herschel : ma I» parte della scienza astronomica rbe a lui 
deve maggiori avanzamenti è quella che concerne le stelle fisse. Non solamente 
Tha egli arricchita di una moltitudine di falli nuovi , ma ne ha esteso altresì i 
confini, e aprendovi nuove vie rese la speranza , che Bessel ha realizzata , di de- 
terminare la distanza di qualche stella. Le nebulose non erano state prima di lui 
che imperfettamente studiale, e nel poco che ue dicevano gli astronomi regnava 
la massima confusione. Herschel, per facilitare, regolarizzandole, le osservazioni, 
ha ripartito le nehofose in tre classi: i° ammassi di stelle in cui le stelle posso* 
no essere facilmente distinte; a 0 nebulose probabilmente risolubili iu stelle di- 
stinte, se si accrescesse la forza dei telescopj ; 3 ° nebulose propriamente delle, 
delle quali può congetturarsi che la nebulosità non possa risolversi in stelfe. Col 
soccorso de' suoi telescopi , ne contò non meno di dueinilacini|ueccnto nella sola 
parte del cielo visibile a Londra, numero che senza essere il limite di tutte le 
nebulosità del firmamento supera immensamente quanto si conosceva fino allora, 
e quanto poteva immaginarsi: ei pubblicò il catalogo del primo migliajo uel 
1786, quello del secondo tre anui dopo , e quello delle ultime cinquecento uel 
1802. Nè contento di lasciare cosi dietiodi sé i cataloghi di Evelio e di Messier, 
Herschel descrisse e determinò le forme diverse , e talvolta lauto singolari, delle 
nebulose, e con arte infinita ne seppe notare ora le differenze ora le somiglian- 
ze, le quali possono dare qualche luce sull’ organizzazione di questi sistemi cu- 
riosi , sulle leggi che regolano la loro esistenza , sulla loro natura c forse sulla 
loro origine. E coronò poi i tuo» lavori sulle nebulose con una moltitudine d* in- 
gegnose osservazioni intorno alla loro distribuzione nella volta celeste , e colle 
più ingegnose ipotesi sulle lóro diverse apparenze. 

Contemporaneamente a tali ricerche, Herschel ne faceva altre che lo condussero 
aneli* es»e ad un catalogo. Fu questo il catalogo quadruplo «Ielle intensità rela- 
tive delle stelle. Lo scopo speciale di questa laboriosa serie di osservazioni fu 
quello di preparare agli astronomi, con fissare in qualche modo lo stato fotome- 
trico del cielo in generale e di ciascuna costellazione e di ciascuna stella io parti- 
colare, il mezzo di confrontare le variazioni che può presentare questo stato col 
andare dei secoli. Da lungo tempo eraiisi già notate delle stelle periodiche: e a 
Mira , e 0 della Balena , studiala da Fabricio fino dal i 5 yfi, e i cangiamenti della 
quale vanno dalla estinzione assoluta fin*» alla rivivificaiione la più compiuta, eransi 
aggiunte sorressi vamente la 34 del Leone, la ij» del Cigno, la x del Sagittario, ec. ; e 
per altra parte sospettaseli che quelle stelle lemporarie, che, come quelle dell’ anno 
ia 5 av. G. C. (al tempo d’Ipparco), del 38 g, del g 4 % del 1672-74» ‘lei i 6 o 4 *o 5 , e 
del 1670, sono comparse subitamente, ed hanno |>oi cessato di mostrarsi, fossero 
pure stelle periodiche, ma a periodi estremamente lunghi. Herschel ponendo mente 
a tutti questi fatti, e riflettendo che se un gran numero di stelle menzionate m i 
cataloghi antichi non si scorgono più oggigiorno nel luogo assegnato, ciò non può .* 
esser sempre per errore dei cataloghi , ma perché gli astri realmente osservati 
hanno realmente abbandonato la parte visibile del cielo, comprese che indubita- 
tamente tali sparizioni periodiche , notate di tempo in tempo dalla storia , non 
possono non essere assai frequenti e passare spesso inosservate anco per gli astro- 
nomi, che per altra parte una stella non cessa di mostrarsi istantaneamente, ma 
il suo spleudore va gradatamente decrescendo dal grado massimo fino all* estin- 
zione totale, e che finalmente tali fenomeni non sono un* eccezione, ma una con- 
seguenza necessaria di leggi Analoghe a quelle che Duomo ha potuto rilevare stu- 
diando il proprio sistema : e osò presentire che conoscendo bene I* accrescimento 
e il decrescimento periodico dell* intensità di splendore di un numero sufficiente 
di. astri periodici o tcroporarj , i dotti sarebbero più prossimi a conoscere que- 
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ale leggi* A tal line Herschel formò il tuo quadruplo catalogo delle stelle fìsse, 
che può veramente dirsi il processo verbale dello slato fotometrico della parte 
del cielo visibile alla latitudine di Londra, e vi aggiunse un'ampia esposizione 
del metodo da lui seguito per determinare le intensità. Questo catalogo giovò allo 
stesso Herschel, perché col suo soccorso sottoponendo a scrupolosa investigazione 
lo splendore delle stelle fìsse potè scoprire la periodicità di molte di esse, e par- 
ticolarmente della z di Ercole, che nel periodo di 60 giorni e G ore si presenta 
ora di terza grandezza ed ora di quarta. 

Le «Ielle multiple, quelle cioè che vedute ad occhio nodo o in canocchiali di 
fona mediocre sembrano uniche , ma che i telescopi fortissimi sciolgono in due 
o iu tre stelle, richiamarono in modo speciale tutta F attenzione di Her schei. Fi- 
no dal 1678, Cassini aveva indicato come tale la più sctlent rionale delle tre stelle 
della fronte dello Scorpione, e in seguilo n’ erano state vedute altre da Bianchini, 
da Grischow e da Lalaudc. Ala il numero u* era sempre ristrettissimo, e nessuno 
aveva studialo le circostanze di questi curiosi fenomeni, e meno ancora n' erano 
state cercate le conseguenze e le caute, Herschel fu dunque il primo che se n'oc- 
cupò seriamente, fondando coti un intero ramo dell' astronomia stellare, avan- 
zandosi assai lungi in questa uuova carriera , e gettando colla vera impronta del 
genio le basi e il disegno del magnifico edilìzio che oggi innalzano i suoi suc- 
cessori. Le stelle doppie sou divenute al presente V oggetto dei più belli sli»dj e 
de' più bei lavori dei moderni astronomi; ma prima che tale impulso fosse dato, 
Herschel dovette esser quasi solo a esplorare questa nuova provincia. Ei comin- 
ciò dall' accrescere prodigiosamente il uumero delle stelle doppie che si conosce- 
vano, e ne formò un catalogo che comparve iu due memorie (1781 e 1782)6 che 
ne contava già quattrocento quarantacinque; in seguilo ne scoperse altre fino a 
contarne più di cinquecento, numero che di recente è stato portato da Struse a 
3o57- Herschel si fermò specialmente sopra questa particolarità, che cioè le stelle 
componenti non sono della stessa grandezza. A questo fatto se ne collega un altro 
assai curioso: non solamente le stelle componenti differiscono in intensilà , ma 
differiscono pure in colore: in generale, i loro colori respettivi sono compleroen- 
tarj ; la grande è bianca, rossa o gialla, la piccola turchiniccia o verdastra. Pro- 
seguendo cosi iu tulli gli aspetti 1' esame parlicolarizzalo, minuzioso, delle stelle 
doppie, e preoccupato soprattutto dall'idea di determinare una parallasse di stelle 
fìsse, ebbe la fortuna di scoprire , invece di quella oscillazione annuale di una 
intorno all'altra, quale dovrebbe produrla il moto annuo della terra , un cangia- 
mento regolare e piogressivo , sempre nello stesso senso, ora nella distanza ora 
nell' angolo di posizione. Cosi questi gruppi binarj o ternarj non avevauo per 
componenti delle stelle indipendenti poste a caso sopra due linee visuali vici- 
nissime ! Cosi la loro riunione non era uii semplice effetto di proiezione o di 
prospettiva ! 

Questo fatto immenso, ammirabile non meno per Ijt sua semplicità che per la 
sua bellezza , che palesava sistemi di stelle , stelle esterne aggiranti*! attorno a 
stelle centrali come i nostri pianeti e le comete intuì 110 al sole, non poteva pre- 
sentarsi dapprima che come un semplice ‘sospetto ; e avanti di confermarlo occor- 
revano numerose verifìcazioni fatte a lunghi intervalli, perche se le piccole com- 
ponènti erano dotate di movimento , questo movimento era si lento che non po- 
teva divenir sensibile che nel corso dì parecchi anni. Finalmente uel i 8 o 3 , dopo 
ventitré anni di osservazioni , Herschel non ebbe più dubbj ed auuunziò ai dotti 
che Ira le stelle doppie esistono dei sistemi stellari composti almeno di due stelle 
che girano 1' una intorno all'altra in orbile regolari , sistemi che possono dirsi 
binaij^Citò da cinquanta a sessJiila esempj di cangiamenti piu ometto notabili 
negli ang"li di posizione delle stelle doppie, cangiamenti per la maggior parte 
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troppo regolarmente progressivi perchè potesse rimanere il, più piccolo dubbio 
sulla loro vera natura. Asseguò ancora approssimativamente la durata delle rivo- 
luzioni periodiche di alcune di esse: Castore, per esempio, percorre la sua or- 
bila in 33 { anni, 7 della Vergine in 708, 7 del Leone in 1200 ; al conlrario , £ 
dell’ Orsa compie il suo giro iu 58 anni, 4 della Corona io soli 43 . Quest' ulti- 
ma ha già compiuto un'intera rivoluzione dalla prima scoperta che ne fece Her- 
schel, ed è inoltrala assai nella seconda; nè vi è più luogo a dubitare dell'esat- 
tezza dei sublimi risultati di Herschel. Tutte le osservazioni posteriori ne con- 
fermano giornalmente non solo l'idea madre, ma tutte le sue più minute par- 
ticolarità. (yìli astronomi al presente non contano meno di treni* o quaranta si- 
stemi binar j indubitati, e quasi lutti, meno quelli scoperti in questi ultimi tem- 
pi, erauo stati o calcolali o additati da iferschcl. Non occorre certamente d'in- 
sistere sull' importanza di questa scoperta, la più grande che sia siala fatta nel- 
l'astronomia siderale, che ha trasformato finalmente antichi-romanzi in certezza, 
che ha mostrato dei soli satelliti di soli , che ha reso in certo modo la natura 
più maeslp>a per l'uniformità e U costanza delle sue vie, e Newton più ammi- 
rabile. Ma i lavori dell* infaticabile annoverese erauo tanto al di sopra del tem- 
po al quale parlava, che non venne nemmeno il pensiero di estenderli. Appena 
furono essi menzionali nei trattali di astronomia di quell'epoca, ed anco per non 
meno di venti anni sono stati messi in ridicolo dagli uomini di»cui dovevano 
ecclissare la gloria. I progressi della scienza avevano preparato la strada nella quale 
Newton e Laplace si sono illustrati, ma le scoperte di Herschel non avevano nes 
Mina connessione con quelle de'suoi predecessori : egli è il creatore di una scienza 
affatto iiuovp, di cui nessuno intraveduto aveva i prodigj. 

Herschél è monto a Slough il a 3 Agosto 1822 in età di 83 auni, lenza infer- 
mità e senza dolori. Era presidente defla §o«telà astronomica di Londra, mem- 
bro dell' Istituto di Francia, e astronomo reale. Gli scriilidi quest’uomo straor- 
dinario consistono in 71 memorie, che sono tutte inserite nella celebre collezione 
conosciuta sotto il nome di Transazioni filosofiche , e della qua he formano oggi 
il più bell’ ornamento. L’ elenco dettagliato delle medesime si troverà nell' Ana- 
lisi storica e critica delta vita e dei lavori di Herschel , pubblicala dal cele- 
bre Arago nell' Annuario dell' Ufizio delle Longitudini di Parigi pel 1 e( l 
quale riruandianso il lettore per ulteriori notizie sul dotto astronomo soggetto di 
questo succinto articolo biografico. 

HODIERNA (Giova» Batista), celebre astronomo siciliano, nato a Ragusi nel 
■ 597. Dopo aver fatto gli studi ecclesiastici, fu provveduto dell' arcipretura di 
Palina, e da quell* istaute divise il suo tempo nell' adempimento dei suoi doveri 
e nella cultura delle scienze e in particolare dell’ astronomia. Abilissimo nella 
meccanica pratica, coslrusse da sé stesso gli strumenti di coi ebbe bisogno. Veri- 
ficò la posizione delle stelle fisse, e determinò quella di parecchie che non erano 
ancora state calcolate. La sua fama non tardò a diffondersi per tutta 1 ' Italia, 
godè la stima di parecchi principi italiani , e mori a Palmi II 6 Aprile 1660 
compianto universalmente. Sono dovute a Hodierna non poche osservazioni in 
fisica e in storia naturale; e se non precesse Newton nell’ esame della luce, è 
certo almeno che conobbe l'uso del prisma. 

Le opere di Hodierna sono numerosissime: noi ci contenteremo di citare le 
più impoi tanti: 1 (Jniversae facultatis directorium physico-thcoricum , opus 
astronomicum , in qu<S de promissorum ad significai or e s progressionibus phy- 
sict agitar , Palermo, 1629, in- 4 ; H Thqumantiae miracuhim , seu de causis 
quibus objecta singulti per trigoni vitrei transpicuam substaniiam viso , ele- 
gantissima colorum varietale ornata cemuntur , ivi, l 65 a, in -4 : * un trattato 
di o’ttica, nel^quale per la prima volta si trova descritto il prisma e una parte 
Dii. di Mal. Hot . V . 4 a 
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delfc sue proprietà ; III Medicaeorum Ephemerides nunquam apud mortale jr 
tditaCy iti, iG 56 , 4 parli ia- 4 - Sono esse delle tavole dei satelliti di, Giove che 
allora chiamatami Stelle medicee. JY De sistemate orbis cometici , deque ad - 
mìrandis coeli characteribus , ivi, i 656 , in ~4 \ V Protei coelestis vertigines r stu 
Saturni syslema } ivi ^16^7 , in- 4 * . Più -estesi notizie su questo dolio « sui suoi 
scritti si troveranno nella Bibliotbeca siculo di JMongilore. 

HOIXAND (Giorgio Giocata), geometra, nato nel 174^ * Rosenfeld , e morto a 
Slultgard l'n Aprile 17^4, ha lascialo in tedesco : K Trattati sulle matemati- 
che , sui principi 0 generali del disegno , e sui differenti metodi di calcolo , 
Tubinga, 1764, in-li; II Esposizione succinta del parallelogrammo di. Newton , 
ivi, 1765, in-4. • 

HOOKJB ( Roresto ), celebre meccanico e mulemalico inglese, nacque nel iG 35 a 
Frishwaler nell’ isola di Wight. Fino dalla sua infanzia dimostrò un ingegno par- 
ticolare per la meccanica., poiché era ancor fanciullo quando costruì da sé solo 
un orologio di legno e un vascello guarnilo.de 1 suoi alberi e sartiame. Terminali 
i suoi sludj ad Oxford, cominciò ad applicarsi all' astronomia. Narrasi che colpito 
dalla ini per lezione dei pendoli , cagionala dalla diseguale azione dei pesi che loro 
servono di motori, immaginasse di applicare una molla al bilanciere per rimediare 
a (ale diseguaglianza : checché però ne dicano i suoi coni patriot li, l'ingegnosa in- 
venzione dello spirale che regola le oscillazioni negli orologi e interamente dovuta 
ad Huygens, che il primo tu a renderla nota al pubblico ( fedi Huygems e i su- 
tkfeuillb). Lo spirilo sospettoso e diffidente di Hook e lo Imllehne dal divulgare 
pon poche delle sue invenzioni, le quali poi si vide rapire da «Uri. Tentò di 
determinare la parallasse annua delle stelle fisse: fece parecchie osscr vazioqi so 
pra Giove, sopra Saturno e sopra Marte, nel quale gli parve .di riconoscere delle 
macchie mobili {Vedi Herscmel). Esaminò i rapporti che esistono tra il numero 
delle vibrazioni delle corde e i diversi loro -tuoni , immaginò un quadrante di 
riflessione, o settore, per osservare gli astri in mure non ostante il moto del va- 
scello, strumento |kiì perfezionalo da Newton ( Vedi Haui.eY ). Propose una mi- 
sura universale tratta dalla lunghezza del pendolo, e trovò un modo dì determi- 
nare le longitudini fu mare. È pure a lui dovuto uno strumento universale per 
delineare ogni sorta ili orologj solari , un nuovo micrometro, un orologio baro- 
nie Ir ogni fo uno strumento per misurare la pioggia, un altro per misurare la 
velocità del vento, un compasso per descrivere le spirali ed altre curve, una bi- 
lancia di proporzione, ec. ec. Troppo lungo sarebbe il volere auco semplicemente 
accennare Iutiere invenzioni di questo dotto e le ingegnose sue idee sulla fisica, sulla 
chimica , sull' astronomia, sulla meccanica : non possiamo però passare sotto silenzio 
i suoi pensieri sulla gravitazione universale, lu niun luogo, prima di Newton, 
questo principio, è più chiaramente euunzialo e più sviluppato che nell'opera 
di Hooke intitolala: An attempi to prove lite molion of thè earth , Londra, 
1674, * n .*4* £<*0 inflitti *n quali .precisi lermjnr si esprime su tale proposito 
questo geometra: « lo spiegherò un sistema del mondo differente per molti rap- 
ii porti da tutti gli altri, e che è fondato sulle tré^seguenli proposizioni : 
p i.° Che tutti i corpi celesti hanno no» solo un’ nitrazione o una gravita- 
li zione sul loro proprio centro* ma si attraggono scambievolmente gli uni verso 
w gli altri dentro U loro sfera di attività. 

w 2. 0 Che tutti i corpi che hadno un moto semplice e diretto continuerebbe- 
y> t,o a muoversi in linea retta, se qualche forza non gli facesse continuamente di- 
ti vergere, e non gli costringesse a descrivere un circolo , un'ellisse o qualche 
91 ajtra curva più composta. » 

1* 3 .° Clic l'attrazione è tanto più polente, quanto c più vicino il corpo che 
» attrae. 


Digitized by Google 


HOP 331 

A questo Hooke aggiungeva che rispetto alla legge secando la quale agiva un* 
tal forza , doveva questa esser T oggetto di meditazioni e di ricerche particolari 
alle quali non aveva potuto ancora applicarsi, ma che la sua idea meritava di 
essere studiala e poteva divenire utilissima agli astronomi. Questo libro com- 
parve nel 167^, vale a dire dodici- anni prima della pubblicazione dei Principi 
di Newton. Del resto è noto che I 1 opinione la quale oon«idera la gravità come 
un effetto dell' .attrazione scambievole dei corpi è anteriore ai lavori di questo 
grand 1 uomo, e si trova chiarissi reamente esposta in una lettera di Pascal e di 
ltoberval a Fermai, in data del iG Agosto >638 ('Pedi Newton). Hopke mori nel 
1703» Egli egli era membro della Società Reale di Londra , e professore di geo- 
metria nel collegio di Gres lumi. Le opere sue principali, tutte in inglese, sono: 
I Discorto intorno ad uno strumento inventato per fare delle osservazioni 
astronomiche più esatte , Londra, 1661, in- 4 ; Il Osservazioni sulla cometa del 
16G4; ili Metodo per misurare la terra , IV Micrografia^ o Descrizio- 

ne fisiologica dei più piccoli corpi , Londra, 1G65-G7 , in-fol.; V Ttattato de- 
gli elioscopio ivi, 1676: egli vi fa ht descrizione di un telescopio a riflessione; 
VI Tentativo per provare il moto della terra , 1674 tradotta in latino da Gu- 
glielmo Nicbolion , Londra, 1679, in -4 ; VII Opere postume , Londra, 1705, 
in-lol., raccolta pubblicata da Riccardo Waller. 

H 0 P 1 TAL ^Guglielmo Francesco Antonio di L 1 ), uno dei geometri più distinti 
della fine del secolo XVII. Di buon' ora manifestò le più felici disposizioni per 
la scienza, in favor della quale rinuuziò ad una brillante esistenza ed all 1 arrin- 
go delle armi in cui erausi illustrali i suoi antenati. Non aveva che quindici 
anni quando risolvette uo problema di Pascal sulla cicloide, che era sembrato 
difficilissimo ai- più abili geometri di quel tempo. Quando la debolezza della sua 
vista gli ebbe somministrato, alcuni anni più tardi, un motivo onorevole di la- 
sciare le file dei! 1 armala , il marchese di L'Hopital si diede interamente allo 
stinta» delle malematiehe. Era poco tempo che il celebre Leibnitz aveva annun- 
zialo negli Atti di Lipsia l 1 esistenza di uoa nuova geometria colla quale si ri- 
solvevano quasi* scherzando i più diffìcili problemi; ma i ocnqi che ne aveva 
•lato erauo cosi oscuri che appena i primi dotti potevano intenderli. Giovanni 
Hernoulli, colla forza del suo ingegno, ne aveva già penetrato tutta la profon- 
dità ; e allorché si recò a Parigi nel 1G92 , L' llopital lo accolse nel modo il 
più lusinghiero e lo indusse a passare quattro mesi nella sua terra di Oucques 
presso Veiviónie, perchè gli comunicasse tutti 1 segreti della «uova geometria, di 
quella geometria straordinaria e sublime che aveva portato negli elementi le parti 
più elevate delle antiche cognizioni. L" llopital non tardò a far conoscere quali 
progressi avesse fatto sotto tanto maestro. Bernoulli , reduce a Groninga , ove 
insegnava le matematiche , propose net 1G93, nel giornale di Lipsia , di de- 
terminare la natura c di dare la costruzione di una curva tale, che la parte del- 
P asse delle ascisse, compresa tra il punto d 1 intersezione e la tangente, sia sem- 
pre in un dato rapporto colla tangente. L 1 Hopital risolse tale problema anche 
nell 1 ipotesi in cui la relazione costante fosse incommensurabile, e vi furono tre 
soli geometri in.Eurppa che poterono unire le loro soluzioni alle sue, Giacomo 
Bernoulli, Huygens e Leibnitz. 

Giovanni Bernoulli fece uèl 1696 una nuova sfida ai geometri dell 1 Europa, e 
propose loro il problema della brachistocroiia , o linea della più celere- discesa , 
problema tanto ^ingoiare che veniva consideralo un paradosso: imperocché si 
trattava di trovare la linea cui deve percorrere un corpo per andare da un putito 
all 1 altro nel tempo si più breve, supponendo che tali punti non siano situati nella 
stessa verticale : si crederebbe che tale linea fosse la retta ; ma la nuova georae- 
l Irta ha scoperto che siffatta linea é una curva ( la cicloide ). Giovanni Bernoulli 


Digitized by Google 


33? H O P 

■ reo dapprima accordalo ai geometri d’ Europa aoltanlo tei meli per riioleere 
tale problema; prolungò poi il termine -a dieci mesi, io capo ai qoali li riderò 
comparire quattro sole soluzioni, di cui gli autori erano Newton, Leibnitz , Gia- 
como Bernoulli e L’ Hopilal. Questi mostrò altresì una sagacilà grande determi- 
nando la forma cui bisogna dare ad un corpo immerso in un fluido, perchè pro- 
ri la minima resistenza. Newton «vera già proposto e risolalo questo problema 
nel suo libro dei Principi nella ipotesi che il solido doresse esser di rivolazio- 
ne e doresse morersi uniformemente , ma non area fatto conoscere il metodo di 
cui erasi serrilo: L’ Hopilal giunse a scioglierlo nel caso medesimo assunto da 
Newton. Bouguer ed altri geometri liauuo poi tratto a maggior generalità tale 
problema. L’ Hopilal però non dirise con nessuno la gloria di arere sciolto nel 
tempo prescritto da Gioranni Bernoulli il problema cui questi' arerà proposto, 
di trorare la curra di eguale pressione. Siffatto problema presentava difficoltà 
tanto maggiori iu quanto che L'Hopilal si ride costretto a trorare in ria preli- 
mioara udì teoria compiuta della foiza centrifuga dalla quale dipende. 

Ma il più bel titolo di gloria di L'Hopilal è la sua. Analjrte del infinimeni 
peliti , Parigi, dalla Stamperia Reale, 1696, in- 4 - Niun’ opera fu mài accolla Bai 
■tolti eoa tanta premura. Essa racchiuderà quella geometria misteriosa che pro- 
metlera tante maraviglie ai moderni , e rolla quale ai otteneva la soluzione di 
problemi che in tutta l'antichità formalo avevano il cruccio dei geometri. Que- 
sto libro segnò 1' epoca di una grande rivoluzione nella scienza. I matematici si 
affrettarono ad inisiarsi nel calcolo dell'infinito: alcuni soltanto, troppo ligj alle 
loro antiche abitudini, mossero dubbj sull' aggiustatezza della nuora geometria. 
Essa avera questa particolarità che tolto sembrava contrassegnalo dal suggello 
dell" evidenza, purché ai seguisse una certa sfera di idèe: ma, allontanandosene . 
pareva che una moltitudine di contradizioni si affacciassero alla mente. Da tale 
lato i detrattori ale* nuovi metodi mossero le loro offese, e molle furono le di- 
spute che si suscitarono; ma finalmente la verità trionfò, e d' Alembert nella 
Enciclopedia , e Lagrange nella sua Teoria e nel suo Calcolo delle funzioni 
banoo messo al coperto da qualunque attacco la metafisica del calcolo dell’ infi- 
nito. L'Hopilal sopravvisse poco alla pubblicazione della sua opera. Giovanni 
Bernoulli , che ne aveva veduta la roga con una segreta gelosia , cessò di dissi- 
mulare quando l' autore fu morto, ed incominciò dal criticare uno dei metodi 
più importanti dell’ opera , quello cioè in cui si parla delle frazioni di cui i due 
termini svaniscono colla sostituzione di uno stesso valore della variabile. Provò 
ohe tale metodo, cui diceva proprietà sua , era insufficiente , è ne pubblicò un 
altro assai più generale. Non fece poscia difficoltà di rivendicare successivamente 
tutte le altre scoperte importanti contenute nell’ Analiii degt infinitamente 
piccoli. I geometri francesi cercarono di ribattere tali tardive recriminazioni ; 
ma non può negarsi che L’ Hopilal si approfittasse delle scoperte del Bernoulli, 
tostochè nella prefazione della sua opera «osi si esprimeva: "'Riconosco di dover 
” molto ai lumi dei Bernoulli, e soprattutto a quelli del giovane, presentemente 
” professore a Grouinga. lo mi sono valso a diritture delle loro scoperte e di 
w quelle di Leibnitz. Per questo acconsento che ne rivendichino quanto piacerà 
" loro, contentandomi di quanto mi vorranno lasciare ». Ed è da riflettersi, in- 
sieme con lo storico Moutucla, che solo i motivi di riconoscenza pel modo col 
quale era stato ricevuto a Parigi poterono soffocare le querele di Giovanni Ber- 
nonlli, il quale si contentò di farle in confidenze a Leibnitz, allorché comparve 
l'opera di L'Hopilal. Essa ba avuto parecchie edizioni; è sono stati pubblicali 
vari coment! sulla medesima da Crousar, Varigoon, Paulian, Leftvre, er. 

L’ Hopilal si prefiggeva di far «uccedere a tale opere uà trattalo di calcolo in- 
tegrale ; ma Leibnitz avendogli scritto che alava componendo un' opera intitolata: 


BOB 353 

Velia sdenta dell' infinito, il geometra francese abbandonò il suo pernierò, per- 
suaso che un si grande geometra avrebbe disimpegnato meglio di lui uo assunto 

tanto importante; ma liste opera non è mai venuta alla luce. Stona, geometra 
inglese, volle supplirvi pubblicando un. trattalo di Calcolo! me graie, else è stalo 
tradotto in francese da Kondet nel 1 735. Sione fa un Uso frequente dello serie, 
ma negli esempi numerici d’ integrazione cui dii, non parla delle costaoti ohe 
debbono compire gl’ integrali , il che é una sorgente di errori. Senza questo 
uon avrebbe, detto che l’ integrale del rapporto del differenziale alla variabile c 
infinito. Un' opera postuma del marchese di L’ Hopilal ha godalo di gran cre- 
dilo, ed è il suo Traile otialyique des sections conii/ues , pubblicato a Parigi 
nel 1707 , 111-4. S’ignorava allora P arte di dedurre itniuediataraenle tutte le pro- 
prietà delle sezioni couiche dall' equazione generale delle curve del secoudo or- 
dine, c non si conoscevano le formule eleganti della geometria analitica, mercè 
le quali ai dimostrano in un modo si appagante tutte le proprietà di tale curve. 
Il Trattato delle sezioni coniche non può dunque esser considerato per opera 
eccellente else riguardo al tempo in cui venne alla luce, quantunque anco «desso 
possa esser consultato con frutto. Questo «lofio mori il a Febbrajo 1704 a Parigi, 
ove era nato nel 1G61. 

HOROLOGIUS. Vedi Donni. , t 

HORREBOW ( Piitbo) , celebre astronomo danese, nato nel 1679, mostrò fino 
dall’ infanzia molla inclinazione per le scienze. Dopo essersi dottorato in medi- 
cina cominciò a frequentare le lezioni di Olao Roerner , valente matematico, e si 
applicò interamente all'astronomia. Nel 1710 successe a Roerner nella cattedra 
che questi aveva nell’ università di Copenaghen, e la occupò con lustro pèr oltre 
treni’ anpi: renunziò tale ufizio in favore di «uo figlio Cristiano, passò poi a pro- 
fessare la fisica, e mori il i 5 Aprile 1764 in età assai avanzata. Le sue opere sono: 

I Determinarlo apparenti s diametri Solaris, negli A et a Erudii. Lips. nel Feb- 
brajo 1717; II Ctavis aslronomiae , seu nstronomiae pars physica, Copenaghen, 
1725, in- 4 ; IH Copernicus triumphans , sive de paraltaxi orbis annui ttracta- 
lus episto/aris, ivi, 1727, in- 4 - L’autore vi dà una nuova dimostrazione del 
molo della terra per la parallasse annua «Ielle stelle fisse; IV Atrium aslrono- 
miae , sive tractutus de inveniendis refractionibus , obliquitale ecliptioae atipie 
elevatione poli . Schediasma de arte interpolimeli . ivi, tjla , in- 4 ; ^ Basi* 
nstronomiae , sive aslronomiae pars medianica , svi, 1735 , in*4- È una conti- 
nuazione dell’opera precedente. VI Consilium de nova met/iodo paschali ad 
perfectum statura perducenda , ac deinceps omnibus chrisiianis commendando, 
ivi, 1738, in-4; Elemento philosophiae naturalis , ivi, 1748, in- 4 - Le o pen- 
di Pietro Horrebow sono stale raccolte e pubblicale a Copenaghen, 1740-41 , 3 
voi. in- 4 - Tale raccolta c ipflto stimata. 

HORREBOW (CaisTisiro) , figlio del precedente, morto nel 177G in età di anni 
cinquantotto, ha pubblicalo un trattalo di trigonometria sferica in Ialino, e pa- 
recchie mepioric «Ielle quali «nteremo soltanto: 1 Reperita paralìaxeos orbis 
annui demonstralio ex observatinnibus ann. 1742 et 1743 dedttcla , Copena- 
ghen, 1744, in- 4 ; II De paraUaxi fixarum annua et rectascensionibus quam 
post Roemerum et Parentem dernonstrat auctor , ivi, 1 74 ?v in- 4 - 

1 I 0 RR 0 X ( Gebeuia), astronomo inglese, nacque verso il 1619 a Tozleth , nella 
contea di Lanraslre , da genitori poco agiati, ma che si assoggettarono alle più 
dure privazioni per fargli fare i suoi studj. Invialo a Cambridge , attese con pas- 
sione alla fisica e alle roatemaliebe, e al suo ritorno in famiglia, in età di quat- 
tordici anni,- si diede allo studio dell’astronomia, senza maestro, e quasi seuz' al- 
tro libro che i Progymnasmata di Lansberg , che per accidente erangli capi- 
tali nelle mani. Malgrado la sna penetrazione naturale, oragli impossibile di ri- 
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conoscere gli errori «li quella guida ingannatrice , e «la ultimo si sarebbe smar- 
rito sulle sue tracce, ove non avesse avuto la Corinna di legare amicizia con Gu- 
glielmo Crablree, giovine dell'età sua, e che coltivava esso pure l'astronomia. 
Questi gli prestò le opere di Ticone Brahé e di Kepler, di cui la lettura ingran- 
ili le sue idee c le rei li fico. ''Potè quindi procurarsi aleunì strumenti, e il primo 
uso che nc fece gli servi a rettificare la teoria della luna proposta ila Kepler. 
Ma egli si è reso specialmente celebre per la prima osservazione che sia stala 
latta del passaggio di Venere sul disco d'el sole, ciré accadde il (\ Dicembre ifiSg. 
Tale osservazione è. stata in seguito di uu gran vantaggio per l'astronomia. N« 
scrisse un ragguaglio in un eccellente trattalo intitolato: l'enus in sole visa, 
che non ebbe il piacere diveder pubblicare, perchè morì improvvisamente il 3 
(penna jo ilhji* dopo avervi dato l'ultima mano: allora aveva egli soltanto venti- 
liate anni, il che deve far riuscire ancora più lacrimevole la sua 'perdite. Kvelio 
avendo ricevuto da Huygena una copia dell'opera di Horro*, In fece «lampare in 
seguilo al suo Mcrcurius in sole visus , Danzica, 1662, in-foL ( Petti Evrlio). 
Il «loti. WaHis, divenuto possessore degli altri suoi scritti, li pubblicò nel 1672, 
in -4 , a Loòdr* col titolo: fforoccii Opera postuma . La stessa edizione ricom- 
parve , con nuovi frontespizj , ne! ifi ^3 e 1G78. Tale raccolta contiene la difesa 
di Kepler contro le impugnazioni di Lansberg; il carteggio di llorrox con Crab- 
tree è le loro osservazioni; la teoria della luna rettificata, ed il calcolo -ilei 
movimenti lunari fatto da Plamsteed secondo tale teorie (Pedi Flamsteed). 
Crablre'e morì aneli' esso sul fiore dell'età nelle • guerre civili che allora desola- 
vano l' Inghilterra. ‘ ' * 

HORSBIJRGH (Giacomo), rinomato idrografo inglese, nacque nel 1762 a Elia 
in Scozia. I suoi genitori , in uno statò prossimo alla povertà, non poterono dar- 
gli che una meschina istruzione; ma le buone sue disposizioni supplirono a quanto 
arcagli negato hi sorte. Di sedici anni salì sopra un vascello, e fino al i 8 o 5 U 
aua vita fu interamente occupata in continui viaggi nei mari delle Indie sopra 
bastimenti mercantili: in qu«.'sto tempo trovò mezzo di perfezionarsi nell' astro- 
nomia nautica e nella idrografia, e" le carte c le osservazioni da lui pubblicale 
avendogli acquistata grande reputazione, fu nel 1806 ricevuto membro nella So- 
cietà Reale di Londra : nel 1809, alla morte di Dalrymple , fu nominato idro- 
grafo della compagnia delle Indie. Egli morì il 1.4 Aprile i 836 . L'opera sua 
principile, quella che’ gli assicura un posto eminente tra i primi idrògrafi mo- 
derili, è il suo Portolano pet la navigazione delle Indie Orientali, della Chi - 
na , della Nuova Olanda, del Capo di Buona Speranza e dei porti intermedj , , 
Londra, 1809- 1 1, 2 voi. in- ^ ; e ivi, *i 836 , 2 voi. in-4 con atlante in-fol. 4* eiliz. 
Questo lavoro inestimabile, che fa autorità e serve presentemente di guida 
a tutti 1 navigatori delle Indie, è stato tradotto in francése da Le Prédour , ca- 
pitano di fregata, con questo titolo: Jnstructians nautiques sur les mers de 
l'fnde, Parigi, 1 836-39, 5 voi. in-8.- 

HORSLEY ( Samuei.p. ), .« lotto prelato e geometra inglese, nato nel 1733, dopo aver 
fallo i suoi studj a Cambridge, si recò’ ad Oxford , ove pubblicò nel 1770 il ri- 
stabilimento «la lui fitto dei due 'libri delle Inch rimi oni di Apollonio, hivenuto 
nel 1767 membro, e nel 1773 segretario, della Società Reale di Londra, arricchì 
di parecchie belle memorie le Transazioni filosojic/te. Nel 1783 si fece osservare 
pel calore Col quale sostenne gl’ interessi di quella società, opponendosi al presi- 
dente Banks che voleva esercitarvi una specie di dittatura. Poto 'dopo -se ne ri- 
tirò affatto nella occasione che vi fu ammesso un eminente dignitario , ammis- 
sione eh* ei disapprovava altamente: egli fece il suo addio in questi termini: 
si Io abbandono questo tèmpio , ove una volta presedeva la filosofia , ed ove fu 
n Newton il suo ministro 0. Morì a Brighlon il 4 Ottobre 1806. Le piu importanti 
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delle numerose sue produzioni sono : I Uu' edizione delle Opere d' 1 succo iVew- 
ton , > 7/9-8.» , 5 voi. » il - 4 • Tale edizione, che è arricchita di pregiabile co mento, 
è mollo stimata; li Apollonii P ergati Inclinationum libri duo , Oxford, 1770, 
io -4 ; III Eucliilis Elementoru/n libri priores Xff ex Cotti mondi ni et Gre - 
gorii versionibus latini /, ivi, 180:1, in-8; IV Euclidis Datorum liber cum ad- 
ditamentis nec non tractatus olii od geometriam pertinentes s ivi, i 8 o 3 ,in- 8 ; 

•V De Poi y goni s Area vel Perimetro , ivi, 1776, in- 4 « 

HOSSFELD ( Giovassi Guglielmo), dolio geometra tedesco, nato nel 1768 a Oep- 
ferthausen, e morto nel 1837 a DreyssigacUcr, ove era professore di matematiche. 1 
suoi scritti principali sono: I Trattato dell' anello di Saturno ; memoria Coro- 
nata dall' Accademia delle Scienze di Copenhagen; 11 Corso completa di mate- 
matiche elementari per tutte le condizioni , Gotha , Ì 8 i 8 -a 5 , 4 voi. in- 8 ; MI 
Elementi di stereometria , ivi, 181 a. 

HOSTE (Paolo L 1 ), gesuita c matematico francese, nato nel i 65 a a Pontile- Vcslc 
nel!» Eresse, attese special me Die all’ arte di costruire i vascelli. Era professore 
reale- di matematiche alla scuola di Tolone , quando nioii il 25 h ebbra jo 1700. 
Ila lascialo: I Ht-curil des traités de mathémntiques les plus nccessait^es à un 
officier , Parigi, 1692, 3 voi , in-12; II L' art de r armées novale* 'uvee le 
traile de lo cons/ruction des vaisseaux , Lione, 1697, in-fol.; o ivi, 1727, a 
voi. in-fol., ediz. Mumeiitat». Opera avuti stimata , e che oltre gli eccellenti pre- 
cetti teorici che vi souo esposti contiene una baona storia della marineria fraucesc 
nel secolo XVII. 

ilUDDE (Giovanni), nato in Amsterdam nel iGjo e morto net >704, deve essere 
annoveralo tra i buoni matematici del suo tempo, quantunque , occupato conti- 
nuamente nei pubblici alluri della sua patria, non abbia potuto attendere alla coni- 
posizione dì opere importanti. Francesca Van Schooten, professore di matema- 
tiche a Leida, pubblicò nel iG 5 q , due opuscoli di Mudile col titolo di Epistola 
prima , De reductione arquationum f — Epistola seconda , De maximis et mi- 
ni mi s, in seguilo alla Geometrìa di ‘Cartesio, edizione di Amsterdam di detto an- 
no , toni. I, pag 4 0 7 ~<** 6 . Jl Giornale letterario. Luglio 4 e Agosto del » 7 t 3 , in- 
serì un sunto di una lettera di Hudde sul metodo delle tangentir Questi tre 
opuscoli formavano palle di un trattato: De mitura , reductione , determina - 
tione , resoltifione , att/ue invenlione ar juotionum , cui già verso il 16G0 Hudde 
si era proposto di dare in luce. La filosofi* di Cartesio ebbe in lui ano de'pri- 
mi suoi promotori in Olanda. Era pure profondo ncH'ecotioniia politica, per quanto 
poteva permetterlo lo stato di questa scienza nel tempo in cui viveva; ed ap- 
plicò con mollo talento la scimi» del calcolo alla teoria delle a ssi curati 011 i , a 
quella delle rendite vitalizi», c alla determinazione delle probabilità della durala 
della vita umana. Leibnilx in questo rapporto gli rese piena giustizia, e il prò- 
tensore Van Stvinden ne diede un giudizio non meno lusinghiero. Piccola VYilsen, 
nel suo Trattato della costruzione dei vascelli , pubblicò degli utili calcoli di 
Hudde stilla slanatura de' navigli. Rincresce che nessuno degli scrini cui lasciò 
si» stalo pubblicala. ( 0 " 

HUTTON (Carlo), malepiatiro inglese, nato a Noverasi le il 1 \ Agosto 1737. Suo 
padre, ispettore delle mjne, avendolo destinato alla stesa» sua professione , volle 
che allo studio della lingua inglese e dell» latina accoppiasse quello delle scienze 
esatte. E quantunque tale educazione non venisse data che in un villaggio, lo 
zelo e T ottima disposizione del giovinetto supplirono all’ imperfezione del suo 
maestro , al quale successe non avendo ancora* che dieiolto anni. Bep presto la 
sua scuola di matematiche ne! villaggio di Jcsmond acquistò un certa nome. 
Ed egli non limitandosi al circolo ristretto delle materie del suo insegnamento 
s' in noi Irò nel vasto campo delle matematiche sublimi, lesse le più notabili pro- 
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duzioni .che U scienza deve alle nazioui antiche c moderne, e fatuigliarizzafìdosi 
cosi coi principi e colle teorie fece tin corso «li gloria delle matematiche. In quel 
letnpo solevano proporsi in alcuni giornali inglesi dei problemi di matematiche: 
Huttou cominciò a farsi conoscere al mondo dotto con varie soluzioni al sommo 
ingegnose eh' ci ne diede. La sua fama a mano a mano estendendosi, fu incari- 
cato nel 1771 dal registralo di Newcastlc di levare la pigola della città e della 
contea. Nidi’ anno seguente ottenne in concorrenza di altri nove competitori la 
cattedra di matematiche nell' accademia militare di Wotdwich. Alcuni anni dopo 
(177(1) divenuto membro della Società Reale di Londra, vi adempì dal 1779 al 
17H3 le funzioni di segretario , finché la specie di lega che formoasi nel seno di 
quell' accademia contro i matematici non determinò i AJaslelyne, gli Horslry e 
» loro amici ad allontanarsene. In questo breve periodo avea però letto nelle pub- 
bliche adunanza parecchie memorie importanti. Quantunque dpi a lo dalla natura 
di uh lempcraineulu robustissimo e di una grande attività di spirito, Ilulton inol- 
trandosi negli anni dove iuccessivaroeole dimettersi dai molii impieghi che dal 
governo gli erano •lati nflidali < e, moti in età di oltantasei anni il 27 Grana j«» 
i 8 a 3 . * # ' . . * * ' 

Ecco 1 - elenco delle principali sue opere, scritte tutte in inglese: I Trattati 
di matematiche e di fisica , 1786, Sn- 4 - Gli articoli più notabili di questo vo- 
lume sono una dissertazione sulla natura e sul valore delle serie influite; un 
nuovo metodo per la valutazione delle serie numeriche infinite, i cui termini so- 
no alternai i vamenic positivi e negativi; un altro metodo per. sommare le serie 
che convergono lentamente; una dimostrazione «lei teorema del binomio nel caso 
dell'esponente frazionario; uu' esposizione «li alcune proprietà curiose delle se- 
zioni comuni del cono e della sfera ; la divisione geometrica del circolo e dell'el- 
lisse in un numero di. parti eguali tanto in superficie che in perimetro; II 
Trattari su diversi soggetti di matematiche e di fisica , Londra, 1812, 3 voi. 
iu-8; tra i diversi opuscoli interessanti contenni i in questa raccolta si nota un 
saggio stòrico, delle scoperte fatte in algebra. Ili Diverse Memorie nelle Tran- 
sazioni filosofiche^ «li cui le pi inri pali sono : 1 0 Nuovo metodo generale per trovare 
delle serie convergenti semplici e che convergano rapidamente , 1779. Il me- 
todo di Hiilloo è preferibile a quelli di Macluorin , di Eulero e di Siruson iu 
quanto che è più generale , abbraccia tutte le loro serie, e ne sommioistra inol- 
tre un gran numero di rapida convergenza; 2° Calcoli tratti dalle osserva- 
zioai fatte t misure prese sul monte Shichallin nella contea di 'Periti per ot- 
tenere Ut densità media della terra ^ 1778. Le osservazioni asltonomiche erano 
stale falle sotto la direzione di Maskelyne , che lasciò ad Hullon la gloria di 
eseguire i laboriosissimi calcoli necessari per trovare la densità della terra. La ci- 
fra trovata fu di 4^» prendendo per unità la densità dell'acqua: in seguito pero 
■vendo avuto da Playfair dei dati geologici più esatti, trovò per 1 ' incognita cer- 
cata 4,95. Fu a motivo di questo suo lavoro che nel 1819 e 1820 entrò iu cor- 
rispondenza col celebre Laplace per reclamare coutro 1 ' omissione «lei suo nome 
sulla lista dei ngileraatici che avevano tentato «li calcolare la densità della terra, 
ed ebbe la sodislaiione di vedete Laplace , nella Connaissanee des tempi pel 
i 8 a 3 , render giustizia al sapere* e al talento da lui spiegato in quel difficile pro- 
blema. Nel 1821 («rese pure a verificare i calcoli di Cavendish sullo stesso argo- 
mento, e in una nota inviata alla Società di Londra e stampata nelle Transa- 
zioni filosofiche del 1821 rilevò alcuni errori di quel fisico ; 3 ° Sulle equazioni 
cubiche e sulle serie infinite : memoria piena di vedute originali c importanti; 
IV Dizionario delle scienze matematiche e fisiche , Londra, 1796, 2 voi. in-$; 
e ivi, coti granili aggiunte, i8i5, 2 voi. in -4 : opera di molto pregio. V Nuovo 
corso di matematiche ad uso dei cadetti dell 1 Accademia militare di ff ool- 
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w icò , Londra , 1798, a voi. in-8. Trattalo clanico in Inghilterra, ove ha avuto 
moltissime edizioni. VI Trattato teorico e pratico di agrimensura , Newcaslle 
1770, in-$. Questo trattato, uno dei più compiuti che si conoscano, contiene una 
moltitudine di metodi per determinare le altezze e le distanze , per la misura 
delle figure rettilinee e curvilinee , dei prismi , delle piramidi, della sfera, per la 
rettificazione, quadratura e cubatura delle sezioni coniche, ec. VII Elementi 
delle sezioni coniche , seguiti da una scelta di esercii j matematici e fisici, 
Londra, 1787, in-8; Vili Principi delia costruzione dei ponti , Newcaitle, 1772, 
in-8. Sono dovute pure ad Hutton parecchie Tavole matematiche importanti , 
delle traduzioni e delle edizioni accurate di opere scientifiche. 

HUYGENS oa ZU YL1CHK.M ( Cristi* no ). Uopo sarebbe di abbracciare la storia 
tutta della scienza Del brillante periodo del secolo XVII per poter presentar qui 
un'analisi, anco succinta, della lunga serie delle invenzioni e delle produzioni 
dovute alt' ingegno straordinario che ha reso questo nome tanto celebre e tanto 
illustre. In un gran numero di articoli di questo Dizionario abbiamo avuto già 
1' occasioni;, che si presenterà di sovente anco in seguito , di rammentare i suoi 
lavori, di esporre le sue teorie, di citare le sue opinioni; non ci resta dunque 
che a far conoscere le particolarità principali di una vita si rimarchevole e si 
intimamente connessa con tutti i progressi che si sono effettuati io tutti i rami 
del sapere umano , all’ epoca in cui ha fatto la sua comparsa sulla scena di que- 
sto mondo. 

Huygens nacque all' A ja il 1 4 Aprile 1 Gai}. Suo padre, Costantino Huygens, se- 
gretario e consigliere dei principi di Orange, che ha percorso una carriera ono- 
rata nelle più alte funzioni pubbliche e nelle lettere, rooobbe per tempo il suo 
ingegno e volle essere il suo primo precettore. Il giovine Huygens palesò special- 
mente disposizioni straordinarie per le scienze esatte; e i migliori maestri furo- 
no incaricali di svilupparle. Studiò successivamente a Leida e » Breda , e i pri- 
mi suoi saggi attirarono 1' attenzione del sommo Cartesio, che fin d’ allora pro- 
nunziò su questo giovane un giudizio di cui ha egli realizzato tutte le previsio- 
ni e che la posterità ha confermato. 

Nel i65r, Huygens pubblicò a Leida la prima sua opera intitolata: Teoremi 
sulla i/umlr atura dell' iperbola , dell' ellisse e del circolo , supponendo dato il 
centro di gravità di certe delle loro parti , nella quale inserì nna critica del- 
1' opera del padre Gregorio da San Vincenzo ( Pedi Gbegobio) sullo stesso ar- 
gomento. Poco tempo dopo pubblicò nella stessa città le sue Scoperte sulla gran- 
dezza de! tircolo. Queste due opere erano piene della più bella geometria ; vi 
si scopriva tra le proprietà del circolo e dell’ iperbola analogie curiose e singo- 
lari; e tutto annunziava nn ingegno elevalo e di grande speranza. Ritornato dal 
suo primo viaggio in Francia, cioè verso il i655, cominciò ad occuparsi dell’arte 
di formare e di lavorare le lenti dei grandi canocchiali. Giunse a costruire un 
obiettivo di dodici piedi di fuoco , e col soccorso di questo strumento scoprì un 
satellite di Saturno, che è il sesto a contare dal pianeta: ma non fu che alcuni 
anni dopo che perfezionando il suo telescopio potè portare a compimento la sua 
scoperta della costituzione singolare di quell’astro. Verso la stessa epoca, nel 
1657, inviò a Schooten, suo antico maestro, l’opera che scritta aveva di recente, 
in lingua olandese, sull' applicazione del calcolo ai giuochi d’ azzardo, e che era 
il primo trattato su tale teoria nuova, dovuta a Pascal e a Fermai, ma che esi- 
steva allora soltanto nel loro dotto carteggio. Dopo una breve prefazione, in cui 
1' autore riconosce la priorità dei due geometri francesi , pone in 14 proposi- 
zioni le fondamenta dei suoi proprj metodi; ne deduce, tra le altre, le soluzioni 
dei quesiti già trattati , e termina con cinque problemi non poco difficili , cui 
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risolve senza dichiarile le sue dimostrazioni. Tale scruto, veramente originale, 
unisce tanta concisione a Unta elegauza, che un mezzo secolo dopo , Giacomo 
Bernotilli tenne di non poter far meglio che di collocarlo come introduzione alla 
sua Ars con/ectnndi , corredandolo di un consento non poco esteso. Tale fatto 
basta per l'elogio dell’opera, la quale comparve altronde tradotta in Ialino da 
Schooten col titolo, De ratiociniis in ludo aleae , in fine alle sue Exercitutiones 
mat hemat iene , Leida, 1657 , in- 4 - Non era questa la prima volta che quel geo- 
metra arricchiva i suoi scritti dei frutti dell’ ingegno di Huygens: già nel 1G49, 
nella sua eccellente edizione della Geometria di Cartesio, cui aveva commentata, 
aveva inserito varie note del suo allievo. 

In pari tempo Huygens comunicava a Schooten la rettificazione della parabola 
cubica, supponendo data la quadratura dell’ iperbola ; a Wallis la misura dell'area 
totale della cissoide; a Slozfe la valutazione della superficie curva della conoide pa- 
rabolica , in quantiU dipendenti dalla quadratura del circolo; a Pascal una de- 
terminazione simile per la conoide iperbolica , per le sferoidi in generale, e per 
la quadratura di una porzione della cicloide. Ua tali studj di pura teoria non 
rallentavano lo zelo che spingeva un si ardente ingegno a proseguire resultati di 
vero pregio per la società. Galileo, meditando sull’isocronismo delle oscillazioni 
del pendolo, aveva intraveduta tutta l'importanza della sua applicazione agli oro- 
logi ; ma era morto senza che fosse riuscito ad effettuarla. Bel 1 65 7 , Iluygens 
ebbe la gloria di pubblicare tale scoperta, si grande nella storia dell' astronomia 
e della fisica. Prima di lui , e conformemente alle idee di Galileo , uopo vi era 
di una persona sempre attenta a dare la scossa ad un peto sospeso per una corda, 
e a contare esattamente tutte la vibrazioni cui procurava di rendere eguali in 
estensione; mentre, pel moto eguale e continuo del tuo orologio, Huygeos ri- 
sparmiava agli astronomi tale fatica , e arricchiva la scienza di una macchina 
atta a misurare i menomi intervalli di tempo , regolare nel suo andamento , c 
suscettiva di una perfezione indefinita. L’ idea di applicare tali orologi alla ri- 
cerca delle longitudini non poteva sfuggirgli ; quindi non tardò a pubblicare 
un’ Istruzione , in olandese, destinata a far conoscere tale uso; e la speranza 
di condurre siffatto metodo ad una compiuta esattezza, anche in mare, lo tenne 
occupato , diceti, tutta la sua vita. Nel ififiq, essendo venuto a capo di costruire 
un objettivo di venlidue piedi di fuoco ed avendovi adattato una combinazione 
di due oculari, fu in grado di determinare con maggior precisione le sue prime 
osservazioni sopra Saturno, e pubblicò il Sistema di questo pianeta. Le appa- 
renze singolari cui tale astro presenta ti erano affacciate a Galileo da gran nu- 
mero di anni ; ma il debole effetto del suo canocchiale, che ampliava solo trenta 
volle gli oggetti, non gli permise di scoprirne la vera natura. Huygens col nuovo 
suo telescopio , che ingrossava I' oggetto fino a cento volte , si accertò che erano 
il resultato di un anello sottilissimo che attorniava Saturno , e di cui le posi- 
zioni diverse, rispetto alla terra che lo riguarda o al sole che l’illumina, alte- 
ravano considerabilmeote la sua forma apparente, a tale da farlo talvolta sparire 
del tutto. Un diligente stadio di tali fenomeni gliene fece conoscere si bene la 
chiave, che pubblicando la loro spiegazione osò predire una sparizione dell’anello 
per I’ anno 1671 ; e dodici anni dopo gli astronomi poterono applaudire alla sua 
felice arditezza. 11 suo Sistema di Saturno racchiudeva inoltre varie altre osser- 
vazioni non meno nuove che interessanti ; quelle, per esempio, della nebulosa 
di Orione, e delle fasce che solcano i dischi di Giove e di Marte; e l’impor- 
tante asserzione che le stelle fisse non hanno diametro apparente. Conteneva in- 
fine la descrizione dell’ ingegnoso metodo usato dall'autore per misurare i dia- 
metri dei pianeti. 

A quell'epoca, la gloria e la celebrità di Huygcns, appoggiate a questi c a tanti 
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altri latori di coi non poniamo dar qui che un' esposizione incompleta , non 
avevano rivali nel mondo. Ei trovatasi pressoché solo io questo nobile arringo 
in cui Keplero, Galileo, Cartesio e Fermai avevano cessato di brillare, e in cui 
Newton e Leibnitx non erano per anco entrati. Dal 1GG0 al iG 63 quest' uomo 
grande viaggiò in Inghilterra e in Francia, e spiegò io questi due paesi le bril- 
lanti teorie delle quali era giunto al possesso. Vi fu accolto con quell’entusia- 
smo che dovunque ispirano i talenti e I' ingegno, e divenne membro della So- 
cietà Reale delle Scienze di Londra , e dell' Accademia Reale delle Scienze di 
Parigi. Luigi XIV e il suo ministro Colbcrl, gelosi della gloria che i lavori di 
un tant’ uomo potevano dare alla nascente Accademia, nulla trascurarono per le- 
garlo più intimamente alla Francia. Tocco più dalla benevolenza che dalla mu- 
nificenza reale colla quale fu accolto, Huygcns venne a stabilirsi a Parigi. Qui- 
vi pubblicò i suoi Trattati sulla diottrica e sul moto resultante dalla percussio- 
ne, e quivi perfezionò e raccolse le sue più belle scoperte nel suo Horologium 
oscillatorium. Questa grand' opera fu pubblicata a Parigi nel 1673, e non è cer- 
tamente un’esagerazione il dire che se si eccettuano i soli Principi di Newton, 
é dessa la più bella produzione delle scienze esatte del secolo XVII. Il suo pia- 
no era per verità semplice assai, poiché non consisteva che nella descrizione 
compiuta degli orologi a pendolo, e nell'esposizione delle leggi del movimento 
dei pendoli semplici e composti; ma era stalo uopo di creare diverse teorie im- 
portanti per la sua esecuzione , quelle cioè della curva tautocrona, delle evolute, 
c dei centri di oscillazione : per la prima volta vi ti trovava fatto uso del gran 
principio della dinamica, quello della conservazione delle forze vive: la misura 
della forza acceleralrice della gravità vi si deduceva dalla lunghezza del pendolo 
a secondi c dalla durala delle sue vibrazioni, e reciprocamente; vi si trovavano 
alla fine, c come in appendice a tante scoperte, tredici teoremi sulla forza cen- 
trifuga nel movimento circolare, presentali senza dimostrazione. Se egli avesse 
applicato tali teoremi alle rolazipni della terra sul suo asse e della luna intorno 
alla terra, avrebbe scoperto la legge della forza che tiene quest’astro nella tua 
orbita ; se gli avesse in seguito combinati colle sue ingegnose ricerche sulle evo- 
lute, avrebbe potuto determinare le leggi delle forze centrali in una curva qua- 
lunqùe ; poteva, primo, dedurre a priori le famose leggi di Keplero ... ; ma 
tali ravvicinamenti gli sfuggirono, ed altri colse una palma cui poca fatica sa- 
rebbe costata ad Huygens il conseguire. Noi siamo costretti a passare sotto silen- 
zio un gran numero di lavori e di scoperte delle quali arricchì in quell’ epoca le 
teorie della scienza: il suo perfezionamento- non era però il solo oggetto delle tue 
meditazioni; ei mirava pure a trarne dei resultati pratici di un’utilità generale. 
A tal fine appunto applicò agli orologi da tasca la teoria del pendolo, adattandoti 
la molla spirale per regolare le oscillazioni del bilanciere. 

Tante fatiche avevano sensibilmente alterata la salute di questo grand’ uomo. 
Più volte aveva già voluto cercare il riposo e la solitudine nella sua patria , e 
cedendo sempre alle pressanti sollecitudini di coi era 1’ oggetto aveva acconsen- 
tito a tornare a Parigi : ma nel 1681 esegui definitivamente il progetto da lun- 
ga pezza concepito di ritirarsi in Olanda , ove lo richiamavano V interesse della 
sua salute e i legami di famiglia che furono sempre potentissimi sol suo cuore. 
Ma egli non aveva però abbandonato la Francia senza lasciarvi nuove tracce del 
suo ingegno si potente e si universale. Egli aveva perfezionato la costruzione del 
barometro, inventato un livello a canocchiale di una facile verificazione, cercata 
la dimostrazione rigorosa dei principi della statica, e dell’ equilibrio della leva e 
dei poligoni funicolari. 

Il ritiro di Huygens non fu per la sua parte un addio alla scienza e alle ri- 
cerche delle sue applicazioni di utilità : i lavori di quest' ultimo periodo della 
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tua vita non tono nè meno importanti uè meno notabili di quelli che fino al- 
lora avevano illustrato la sua corsa. Costrusse in quell’epoca un automa plane- 
tario per rappresentare i movimeuli reali dei corpi planelarii. Lavorando intor- 
no a questo ingegnoso meccanismo , antro nella via d' una delle sne più belle 
scoperte, quella dell’ oso delle fraiioni continue, che erano state considerale già 
da Brounker e da Wallis , senza che questi geometri avessero nemmen sospettalo 
le loro principali proprietà. Volendo riuscire a rappresentare esattamente i mo- 
vimenti e i periodi dei pianeti, siccome non si possono adoperare ruote di cui 
i numeri dei denti siano precisamente nelle stesse relazioni che tali periodi , 
de’ quali l’esatta espressione si fa soltanto mediante grandissimi numeri, bisogna 
contentarsi di un' approssimazione. La difficoltà consiste dunque nel trovare re- 
lazioni espresse in numeri minori, i quali si avvicinino per quanto è possibile 
alla verità , e più che non potrebbero fare altre relazioni qualunque che non 
fossero concepite in termini maggiori. Tale fu il problema che Hujgeni risolse 
col mezzo delle frazioni continue, additando il modo di formarle per divisioni 
continue ; e dimostrò in seguito le principali proprietà delle frazioni conver- 
genti che ne risultano, senza dimenticare nemmeuo le frazioni intermedie. Verso 
lo stesso tempo riprese le sue ricerche sull’ottica: costrutte due grandi lenti, 
1’ una di cento settanta e I’ altra di dugento dieci piedi di distanza focale, delle 
quali fece dono alla Società Reale di Londra. E siccome un Canocchiale di tal 
dimensione non sarebbe stato nè facile a costruire, nè comodo a maneggiarsi, pro- 
pose di alzare in aria l’obiettivo solo, sopprimendo il tubo; l'osservatore si col- 
locava allora al fuoco, tenendo in mano l’oculare conveniente , e mutava sito 
secondo che il molo dell’astro traslocava il fuoco dèi raggi. Tale modo di osser- 
vare fu messo in pratica non ostante i gravi inconvenienti che gli sono insepara- 
bili ; ma in seguito fu abbandonalo affatto quando T uso dei telescopi a refles- 
sione permise di fare a meno di que’ Canocchiali smisurati. Poco dopo, per farsi 
un’idea approssimativa della distanza delle stelle, immaginò di costruire un ca- 
nocchiale per cui il diametro apparente del sole era ridotto a quello di Sirio, 
la più luminosa delle fisse. Trovò io tal guisa che siffatto diametro ridotto era 
3761,4 volte più piccolo dei diametro apparente , donde seguiva che se la gros- 
sezza di Sirio è almeno egnale a quella del aole , la sua distanza dalla terra è 
almeno 37664 volte più grande. Le recenti osservazioni di Bessel , hanno peral- 
tro condotto a resultati ausi più soddisfacenti. Tedi Distsszs delle stelle fisse. 

Mentre tali ricerche sull’ ottica tenevano assorta l’attenzione di Huygens, una 
gran rivoluzione preparavaai nella scienza: Leibnitz pubblicava la scoperta del 
Calcolo differenziale , e Newton il libro dei Principj. Huygena passò in Inghil- 
terra per conoscere personalmente l’autore di quest’ ultima opera. Ei conosceva 
da lungo tempo Leibnitz, di cui aveva incoraggilo i primi saggi, ma dobbiamo 
dire che non rese immediatamente giustizia all’importanza grande della sua sco- 
perta. Leibnitz , per risvegliare la curiosità dei geometri e fermare 1’ attenzione 
loro sul nuovo calcolo, aveva loro proposto, negli Atti di Lipsia, la ricerca della 
curva isocrona, della curva cioè che descriver deve un corpo pesante per allon- 
tanarsi o avvicinarsi egualmente, io tempi eguali, ad un piano orizzontale: Huj- 
gens giudicò il problema degno di essere studiato; ma senza darsi la briga d’in- 
ternarsi nel nuovo metodo, risolse il quesito con quelli dei quali si era valso 
tanto fino allora. Al suo ritorno in Olanda, nel 1690 , pubblicò a Leida in fran- 
cese due dei suoi scritti i più degni dell’ ammirazione della posterità , cioè il 
Trattato della tace e il Discorto sulla cagione del peso , smi terminano alcune 
belle ricerche sullo schiacciamento e sulla figura della terra, e.varj teoremi cu- 
riosi sulla logaritmica e sugli spazi e sui solidi che essa genera. Le proprietà 
di tale curva gli avevano servito a determinare il movimento dei corpi io un 
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mezzo resistente; ma non pubbl.cava che i rifilali : le loro dimostrazioni’ all, 
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lavi in arguito , un nuovo mondo eraai aperto per lui , ed eraji sentito un al- 
tr' uomo. Imprimere ad un genio di questa tempra una direzione tanto feconda 
non era un renderai nuovamente benemerito della società? esclama un biografo 
di Huygena nei rammentare questa particolarità della sua vita privata. Le opere 
di Huygens sono stale raccolte dopo di lui e pubblicate per cura di S’ Grave- 
sande in un'edizione assai stimata: ci limiteremo aJ indicarla, senza risalire alle 
edizioni originali che non si trovano quasi più oggigiorno. Eccone il titolo: 
Chrislitini Bugenii Z ulichtmii Optra varia , astronomica et mathematica , 
curri posthumis, cura Guil. Jac. S’ Gravesande, in quatuor tomos distributa , 
Leida, 172$ , 4 voi. in* 4 ; Opera reliqua , in duo volumina, quorum secundum, 
in duos tomos distributum , contine t opera posthuma, Amsterdam, 1738, 3 voi. 
in- 4 ' Tale raccolta contiene tutti gli scritti stampati di Huygens, eccettuate tre- 
dici memorie inserite nelle Transazioni filosofiche (dal n° 4 r> al n° 121), tra 
le quali se nc possono osservare due sopra alcune esperienze falle nel vuoto, sic- 
come scritte in comune con Fapin, inventore della macchina di tal nome. 
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(ADI ( Aslron .). Stelle disposte a forma di Y nellj costellazione del Toro. Esse ap- 
pariscono nella stagione delle piogge, e perciò i poeti supposero che ne fossero 
la causo e seco ognora le traessero. Per (3! ragione furono chiamate /odi dalla 
parola greca Osca , piovere. 

Oro micant Tauri septem radiantia Jlammis , 

Nauta quos Uyadas Grajus ab imbre vocat. 

Orio. Fìst. lib. V, vers. iG 5 . 

E Virgilio disse: Arcturum pluviasque Uyadas. In Ialino si chiamano aocora 
Succutae , e la principale, che è situala nell'occhio del Toro ed è di prima 
grandezza, è conosciuta sotto il nome particolare di Atdebaran, Fulgens succu- 
tarum. Finsero i poeti esser le Iodi le figlie di Aliante e di Plejone, le quali 
piansero tanto la morte del loro fratello lade sbranato da una leonessa , che gli 
Dei mossi da compassione le trasportarono nel cielo ose piangono ancora. 

IBN-EL-A’L AM (Alt ber al Hassas), celebre astronomo arabo, è anlore di una 
Tavola astronomica , oggi perduta , la quale contencsa numerose ossert azioni 
fatte a Bagdad sotto il regno di Adadh ed-daulah. Quest'astronomo, della cui 
dottrina facesa gran conto Ibn-Younis, mori ad Osaila il gioruo 8 di Mobarrem 
3?5 dell’ egira (q 85 di G. C. ). 

IBN-YOUNIS (Ali beh AbdelbahuAb), uno dei più celebri astronomi arabi , nato 
nel 36 g dell'egira (979 di G. C. ), era di una famiglia ragguardevole per la sua 
nobiltà, e di cui l'origine si perdeva nell’ antichità dei tempi. Il califfo A'ziz 
padre di Hakembi-Amrillah fu quegli che diresse gli sludj di Ibn-Younis verso 
l’astronomia, agevolandogli i mezzi d’imparare e di coltivare tale scienza. Le 
buone intenzioni del principe rimasero perfettamente soddisfalle ; poiché l’esat- 
tezza delle sue osservazioni e il tempo che v’ impiegò lo resero il più celebre e 
il migliore degli astronomi arabi. Egli osservava in un luogo presso il Cairo de- 
nominato I’ Osservatorio ; ed inserì il resultato dei lunghi suoi lavori nella Ta- 
vola delta Zydj Ibn-Younis (Tavola d’ Ibn-Younis ), o Zydj Uakemy (Tavola 
lsakemita). E la più completa di tutte le opere cui gli Arabi posseggano col 
titolo di Zydj. È composta : 1° di un prearubulo in cui Ibn-Younis indica pa- 
recchi errori commessi dagli astronomi suoi predecessori, e combatte alcune false 
idee ricevute a' suoi tempi; 2° di una prefazione; 3 ” di ottanta capitoli. Sulla 
scorta del manoscritto che si conserva nella Biblioteca Reale di Parigi, Caussin, 
assistito dall* astronomo Bouvard , e valendosi della traduzione di una parte delle 
suddette tavole fatta per uso del celebre geografo Delisle , inserì un sunto della 
tavola di Ibn-Younis nel Tomo VII delle Notices et Extraits des mannscrits 
de la Bibliothèque da Roi. Ibn-Younis mori il giorno 4 di Chcwal 399 del- 
1 ’ egira ( 3 s Maggio 1008 di G. C. ). 

ICARO (Astron.). Nome dato qualche volta alla costellazione più noU sotto quello 
di Boote. Fedi Boote. 
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ICNOGRAFIA. (Geom.) (da ìxvo, traccia e ila ycà»»> io descrivo). Piano geome- 
trico ili un edifìcio o traccia di un oggetto qualunque sul piano orizzontale che 
gli serre di base, fedi Puao. 

ICOSAEDRO (Geom.). Solido regolare terminato da venti triangoli equilateri ed 
eguali Ira loro. Esso è uno dei cinque corpi regolari, fedi Solido. 

IDENTICO. ( Alg.). Si chiama equazione identica , quella i cui due membri sono 
i medesimi, ovvero si riducono alla medesima quantità. Se ne può vedere un 
esempio, in (a-+-x)(a — x)c=o a — x 1 , il quale dopo avere eseguilo! calcoli indi- 
cati diviene a* — < s =o > — x*; donde facendo passare tutto nel primo membro, 
o 1 — x 4 — n^-t-x^xro, vale a dire o = o. Quest' equazioni non possono fare sco- 
prire che le differenti forme della generazione delle quantità, ma esse non po- 
trebbero condurre ad alcun risultamenlo nella aolutioue dei problemi. 

IDI (Calend.). Nel calendario romano si dara questo nome al giorno i5 nei mesi 
di Marzo, Maggio, Luglio e Ottobre, e al i3 negli altri mesi dell'anno. 

IDRA (Astron.). L’Idra femmina, Ilydra , è una costellazione meridionale che ai 
stende al di sopra del Leone , della Vergine e della Bilancia : essa vien chiamata 
ancora Serpens aqualicus , Asina coluber, Echidna o fipera. Le stella princi- 
pale di questa costellazione è chiamala Cuore dell' Idra, e in arabo Alfrad. L’ ori- 
gine sua mitologica è , secondo Ovidio, comune con quella delle due costellazioni 
della Tazza e del Corvo : 

Dixit et antiqui monumenta perennia fatti , 

Anguis , Avis, Crater , sidera juncta micant. 

Oviu. Fast. lib. II, veri. a65. 

’nfulli, volendo Apollo sacrificare a Giove, inviò, dicesi, il corvo con una tazza 
per prendere dell'acqua : questo si fermò sopra un fico per attendere la maturili! 
del frutto, e poscia per iscusarsi del suo ritardo prese un serpente che accusò di 
avergli fatto ostacolo quando voleva attinger T acqua. Ma Apollo per punire il 
corvo cambiò le sue penne di bianche in nere , lo collocò aranti alla tazza e in- 
caricò il serpente d’ impedire che bevesse. Altri vogliouo che questa costella- 
zione rappresenti I’ Idra uccisa da Ercole. 

L'Idra maschio , Hydrus , è una costellazione più meridionale, che non com- 
parisce sul nostro orizsonte. È situata tra il Toucan e il Dorado,e la sua stella 
principale è di terza grandezza. 

IDRAULICA (hlec. ). Scienza che ba per oggetto il moto dell' acque, e la costru- 
zione delle macchine proprie a condurle. Questa è, a parlar propriamente la 
parte pratica dell’ idrodinamica, (fedi questa parola). 

Le macchine che sono necessarie per ciò che riguarda il condurre e I’ eleva- 
re l’acqua, prendono in generale il nome di macchine idrauliche, fedi Foa- 
tara. Getto di acqua, Tromba, Ruota k Sirotta. 

L’ acqua in moto può considerarsi in quattro modi differenti: i° scorrendo 
io un letto ( fedi Correrte di acqua); a' uscendo da un serbatoio ( fedi Sgor- 
go dei fluidi ); 3° Quando agisce come motore (fedi Acqua motrice); 4° fi- 
nalmente in uno stalo passivo elevala da macchine. 

Si dà il nome generico di macchine idrauliche a due classi di macchine 
differentissime nei loro effetti e nel loro scopo : la prima comprende diversi ap- 
parecchi per i quali l’acqua è l’agente motore, la potenza ; la secouda si com- 
pone di organi meccanici destinati ad elevare l’acqua, che costituisce allora la 
resistenza. Si potrebbe formare una terza classe di macchine, in cui l’acqua 
fosse nel medesimo tempo e potenza e resistenza , vale a dire in cui la forza 
di una corrente di acqua fosse impiegata ad elevare una porzione di quest’ acqua, 
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come l 'ariete idraulico, la colonna oscillante* ec, Ma, osserrsodo che I’ azione 
<li qnesle macchine esige il concorso di una forza estranea , l'elasticità dell'aria 
atmosferica , ai vésle che esse debbono essere poste nella seconda classe. 

' La prima classe delle macchine idrauliche ai suddividerebbe in Ire generi , se 
ai potessa stabilire del limiti assolali Ira V azione drlT aequa considerata rap- 
porto al suo oriolai ano peso e alla (uà forza ceni rifugi 1 ; ma, siccome nella 
maggior parte di queste macchine, I’ acqua giammai agisce in un solo modo, 
quindi non si potrebbe assegnare U genere delle marchine, che considerando il 
modo di azione predominante. Sia però come si soglia , le' marchine di questa 
prime elesse sono le ruote a pale, I» risole a cassette, le ruote a Iacee o ciotole, 
i turbini , le ruote a erosione, i turbini o ruote n forzo centrifuga, e ia mne- 
china a colonna iT acqua (vedi queste direrse parole); l'ultima si distin|ue da 
tolte le altre per la natoH Ilei st»o moto , che è alternativo ; nel mentre che 
qoello delle prime i un moto continuo di rotazione. Esistono ancora molte ali re 
macchine di queste classe, progettate o eseguite, ma quelle che abbiamo citale 
sono le più usuali. Frattanto, quando tratteremo di ciascuna macchina irt parti- 
colare , dare pio l'indicazione del spo effetto utile. 

La aecnnda classe delle macchine o organi idraulici presenta un. grandissi- 
mo numero ili apparecchi, poiché non esiste problema che abbia maggiormente 
occupalo l'immaginazione dei pratici, quanto quello dell' elesazione dell’ acqua. 
Tra q oca le macchine, quelle il cui' uso è il più frequente Sono le secéhte , le 
trombe, le norie, i cappelletti , le rote a timpano, e lecite d' Archimede. 
Negli articoli particolari saranno esaminale, come lo saranno ancora alcune altre 
meno Ornali, ma de di cui disposizioni ingegnose Ite reclamano 1’ attenzione. (Vet fi 


FoMAK» )• r , a . 

IDRODINAMICA ( lìfec.), Uno dei rami della meccanica. Esso ha per oggetto le 
leggi del molo ilei fluidi. • t 

Questa scienza si suddivide in due parti, la primi delle quali considera le leggi 
del moto dei liquidi; e questa è propriamente I’ Idra linci, e la feconda (fucila 
< del moto dei gas, ed é la Pneumatica. ( Vedi questa perula). 

L' idrodinamica è la parie la piu difficile e la meno avanzata della meccanica; 
le sue leggi fondamentali sono interamente sconosciute, e le poche leggi particolari, 
delle quali essa componisi .presentemente, non sono per ora che nn muli-amento 
dell'esperienza; tutti i tentatisi felli Gn qui per renderle generali o per otte- 
nerne la deduzione matematica a priori sono (lati senza successo , e passiamo 
prevedere che seguirà il qiedesirao di tutti i tentatisi ulteriori, fintantoché la 
costituzione intima dei Jluidi o generalmente quella della materia non sarà cono- 
sciuta. - , , 

I. Si Conosci dall'esperienza, che quando' Un fluido' pesante .contenuto hi un 
eneo sgorga' dii nn' aperMfo' prelibala nel fondo di questo, la ioperfide esterna del 
fluido oensèrra sensibilmente una situazione (frizioniate. Se •’ immagina perciò 
clye la massa del fluido sia ditisa in aitali orizzontali , questi 'strati potranno 
considerarsi a misura che assi si abbasseranno , e che il vaso si vuoterà come 
parateli!, e le molecole che gli compongono saranno (ousiderate discendere ver- 
l-icolmente. Quest’ ipotesi à.sicuramgnte lontana dall’estere rigorosa , poiché te 
molecole saranno sottoposte e moviweali orizzontali, ma etra è almeno sufhcieule 
per darci una soluaionc approssimala del problema delio sgorgo dei /laidi. 

Sia EFCD, ( Tov . CW.Wl , Jlg. a) uo aaso la cui superficie interna è data 
dall’ equazione f(x,jr, s)c=o; immaginiamo un piano orizzontale AB, e pren- 
diamo P ordinali «acca per misurare le dislauzg di uno degli strali del fluidi} 
da questo piano. Con 1’ aitilo dell’ equazione y ( x< y, a) , -conosceremo l'arca s, 
DU. di Mat. Voi. V. ’ 
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ilello tiralo die corrisponde all' ordinala *, c, l' alletta dello tiralo supponendosi 
infinitamente piccola , moltiplicaudu , quell' area per la diOerentiale di di. s, 
avretnu sdì pel volume . dello tiralo. Ora , ticcome nell' ipotesi che ci serve di 
base, tulle le molecole di quello tiralo giungono nel medesimo tempo per una 
strada verticale al piano oriitoirlale che gli serve di base, è evidente che queste 
molecole saranno animale dalla ntedesima velociti. Ma te desideriamo due strati 
diflrreuti, la velocità cesserà di essere costante. Infatti il fluido essendo Incora* 
pvcssibile , uno strato qualunque non può discendere dall’ alletta <fs , nel tem- 
ilo di aenta che non esca dall'prifviiq CD una quantità di fluido eguale al vo- 
lume di questo strato. Cosi, se indichiamo con v la velocità che ha luogo »|l’ori- 
lisio CD , con a l'arca di questo orifìzio; siccome la velocità è generalmente 
eguale allo spaiio diviso per il tempo (Vedi Vii-ocrrs"), lo spaijo verticale per- 
corso nell’ istante di sarà eguale a vdt\ dunque moltiplicando l'arca a .per que- 
st' alletta verticale vdt , avremo avdl per la quantità di fluido sgorgato siali' ori- 
fizio CI) nell' istante di. Questa quantità di fluido doveudo essere eguale allo 
mio 1’ equazione 

. • ' - • > 


tiralo acomparso, avremo 1' equazione 


tdt = a vdt . 


(•). 


donde dedurremo 


di.. 

B f :S: 




C»)- 


't », ' • » / ( t • d% 

Se iudichiamo con zi la velocità dello strafa dopo il tempo I, avremo « = — 

(Vedi Vslocjta’); tostituendo questo valore nell' equazione (a), si otterrà 

av=.su ( 3 ), 

equazione che c’ insegna' che le velocità e ed u debbono èstere tu ragione inversa 
doti’ aree a ed t, Il ;lu de) rejto è evidente. 

du '' ' ' 

Dopo l’ istante di , la Velocità u diventerà du , ovvero — di ; ma te le mole- 

% ut 

cole del fluido non agissero le nne sopra delle altre , la fona acteleratricc o la 
gravità che le aollecita estendo espressa con g, avremmo 

• f • • ' . > • •' v.. r • . 

. du . < ; 

a : * = e . Ju *=8*- 

Ora, per.l’sxione reciproca delle molecqle, ciascuno strato perde 4ulta la. velo- 
cità che esso avrebbe se queste molecole fossero libere, meno quella elm gli resta 
effettivamente ; coti la velocità perduta da una molecola dello strato s ssfà 

e, per eoniegoenta la folta acceleratrfte dovuta a questa velocità avrà per 
espressionè 

. _ •' » • 

*. di '. 

r _ * 

Ma, dal principio del D' Alembert (Vedi Statica) il fluido rimarrebbe in equi- 
librio, te ciascuno dei suoi slrali‘'fossc sollecitalo da forze motrici capaci d' iin- 
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ptimergli la veloci* che eoo pelàle ..«ucu# ..Unte; .upp.ni.mo donqoe 
.ti .tr.li sollecitati da stotiit forit, o 1’ equazione deH' equilibrio dei fluidi in- 
compresili» Ji . „ 

. # . dp^Qgàty , 

«ella quale p iodica la pressione c 8 la densità del fluido ( redi Idrostatica 
n * 9 ) diventerà , io quest* ipotesi, ; . . • ’ 


dp=-( g -~yt.. 


Sostituendo ioveee di du, il tuo calore troiaio differenziando l’ equazione (3), 
*<■ "i. stt y cioè * 

• * . * ■. ■ a .V . • t *n . *f. • • « 

" , nsdo — aèds 

• • • * • a ì , dux * r-i • • . 

e eliminando quindi ~ per mezzo dell’equazione, (,), l’equazione (tj) dicenter:. 

‘ Integrando rapporto a a, siccome le quantità u e * debbono considerarsi conm 

. • • ’ . . ... . . • • . 

«ulani», poiché esse sono i valori particoUri che prendono le quantità u e Ì?al- 
■ • o • * . di 

L'orifìzio, avremo . 

, r dv rdi a*,,* -i 

Il valore della costanle C, che in generale è una funzione del tempo f, dipen- 
de dalla pressione che sopporta la superfìcie superiore del fluido. Per ma™, or 
semplicità supporremo che questa pressione sia quella dell’atmosfera e P indi- 
cheremo con 7r. Indichiamo allora con *f il valore dell’ordinata * relativo al li. 

vello del fluido nel vaso , e qoo a' J. só^erfioi* di questo livello ovvero ciò che 

* ’ 

diviene x quando si fa V=z'; .le prendiamo l’integrale in snudo che ai an- 
nulli per quealo valore « * ta*'’ aLcemd’ ancora per questo medesimo valóre 

’ ’’’ ■•• ? r » »* r* T ' ’ v . ' 

B==5 l ** -ì?T I -+-C . . . . (7). 

•» * 1 • * • V» ■ • * 4 , 

Kliminando C nell’ equàlionc (6) con l’aiuto del suo valore prit.o dall'equa- 
ztooe (7), quest' ultima equazione diventa definivi vamehte * 

.• ’ '=' + *W- ^:ÌS~ . 

e da il valore della pressione esercitata sopra un punto qualunque del vaso, 
a. Per ol tenere la pressione che ha looeo all’ orifìzio , indichiamola con at, e 
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siccome io questa t»tp t riceve un nlore detersa inalo, che è la disfama esalante 
del piano AB all' oriti tic , Rappresentiamo eoo / quello valore; di più ai chiami 
k l’aliena del livello al di sopra dell’ orifizio, avremo isa/-i; e indichiamo 

finalmente con N l’integrale | — presa in tolta restcnsiooe di //, cioè da t ss a' 

1 " . ■ . - , r ..v 

lino a * = /. Sostituendo questi valori nell' equazione (8), otterremo 



osservando che quando stai si ha essa. 

Quest’ ui lima equazione f« conoscere il valore della pressione <a all' orifìzio. 
Se si suppongano le pressioni ct e ir eguali , come ciò segue quando esse «no 
esercitale solamente dal |>eao dell'atmosfera, tr— ir ai riduce a zero, il fattore 
comune >} sparisce e l'equazione (9) diventa 


, i i/p 1 /oV \ 

f k-M- + -{- lir -+y 


(io). 


3 . Il moto di Un fluido che sgorga da un orifizio' oriazoutale presenta «Ine Casi: 
quello in coi il fluido è costantemente trattenuto al medesimo livello, e quello 
in cui il livello si abbassa a misura che il fluido sgorga. Mei primo caso, h , X , 
ed r’sono quantità costanti; e poniamo senza difficoltà' integrare l'equaiione (lo), 
ma nel secondo, k diviene Tariabile e quest’ integrazione non può effettuarsi sotto 
nna forma finita che in un piccolissimo numero di. eaii. Non possiamo in questo 
punto esaminare che i risultamenli più generali di questa teoria. 

Se si suppone l’orifìzio CU piccolissimo rapporto alla capacità del varo, si po- 
trà trascurare, senza errore sensibile , i termini moltiplicati da a nell' equazio- 
ne (10), e essa diventerà » . , 


g k — — v 1 tao , 


donde otterremo 


•yj <">• 


Paragonando' quest' espressione con la formula (6), del moto acceleralo ( Vedi 
AcccLcasTo), c osservando che in quest’ ultima la quantità g è Ir stessa, cosa 

che qui scuopre ii teorema importantissimo di cui ecco l’enunciato. 


La velocità di un fluido che etee da un voto per un piecolittlmo orificio è 
eguale a quella di un corpo pesante , che fosso iodato da tutta /’ alletta del 

livello al di sopra dell'- orificio. 

Questo teorema ha luogo nei due casi del livello costante o variabile. 

4. La velocità v può servire a trovare la quantità di acqua sgorgata nel tem- 
po t , ovvero ciò che si chiama 1' efflusso del serbatoio. Infatti se indichiamo 
con de io spazio percorso nel tempo di ,- abbiamo 

, * de sa vdt 
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e , conseguentemente aodt eiprirae il piccolo filò che i sgorgato od tempo di , 
dunque , 

J audt 

è lo quantità di acqua sgorgati nel tempo t o V efilutto. Inrece di' o sostituen- 
do il wo calore (ir) e integrando, otterremo 

effluito aaa^ *g§ di • • («*) ’ 

s. Se r alleila 4 de) ìieello 4 costante, si Sia semplicemente 

• » * • 4 -• 

, , • ' effluito ss al yl a#** 

* ' • , • • ■ ' 7 • 

onero , indicando I' efflusso eoo D, m < 

D_^ rat ^ ■ ■dì). 


per P»r%i, ore U quantità g è , arreno, • 

D * ( )«*■•»/* {*♦) • v 'l 

, r ' ” • * * • * 

S • 4 

espressione nella quale f dev’ estere uo numero di secondi. 

Quando P orifiiio è circolare, l'espressione ( a 3) può ancora renderai più rem- 
plice -, poiebò , indicando eoa r H raggio di 'quest* orifiiio e con q U seim-etr- 
cooferenw il cui raggio è t; ai ha uscir r*, e siccome irss3,l4i5ga6 ... -, si 
ottiene i eseguendo il cslèolo delle quantità costanti, 

D=s(i3,gt45)r*/sy A . (t5), 

formula nelle quale inseguito metteremo i ralori di r , di t e di 4 i quali con - 
gemono al caso particolare, ehó- corremo esaminare. Il caline di D sarò dato in 
' metri cuti, a siccome il peso dì uo metro cubo di acqua idi ioo chilogrammi, 
si conóscerà ita meli tatara ente il peto dall* efflusso. 

©. Se consideriamo un secondo caso che, coinè il primo, si mantenga sempre 
'pièno, e che st chiami D* il suo efflusso ,' of lì suo orifiiio ed V f gitene del 
rat» licello aldi aopra dell’ orificio, V equaaione (iS) dicenterà per questo caso 

’• . , , • ’d * . ’ * 

a ua * • ' K 

c paragonando D a IV, ol ter remo la proponiod« ' * 

, , • i 

D t D' j-, o-^ 4 : 

cosi quando a omo', o q nitido gli orlati hinuo la nsedeaima apertura, gl} efflussi 
di acqua tono come In radici quadrate dell e al/ette. 

7 . l,‘ alleila V da coi un mobile cade in un tempo r, è data dall* eq unione 
( f'edi AcciLaaaTa ). • * 

Vmsi-gi», donde tssyj—. 
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Mettendo questo valore neH* equazione (i3), «fremo * ' ■ * ‘ '• ' 

. * S 

l)=aaa yj hk' -, (16), 

donile, «i tede epe 1' efil usto , nel feto del livejlo costante , è eguale *1 doppio 
del volume di no cilindro il cui orifizio a fatte la bare, e che avesse per allea- 
ta una media proporzionate Ira 1' altezza del livello, e 1' altezza dalla quale un 
corpo grate diacende nel tempo, i. 

8. L’ efflusso di acqua calcolato per mezzo delle formale precedenti non al 
accoada con quello che resulta dall' etperienza, e lo supera tempre in grandezza, 
in un rapporto il quale non Varia né con la larghezza dell' orifizio, né con l'al- 
tezza del litello. Si valuta quello, rapporto collante a o,6a ; dimodoché bisogna, 
nelle applicazioni moltiplicare per o,Ga ( Vedi la memoria del Prona copra la 
siatiatura delle acque correnti) , i valori di D dati dalle formule i3, 14, il, e 
»fl. I.' equazione (l5) diventa cosi 

I *» « 

«*( 8,687 7 ). 

l * t J> 

Si attribuiace questa differenza tra la teoria ( V esperienza alfa contrattone , 
else il fluido prova nell'uacire dall'orifizio, contrazione che pare essa stessa re- 
sti Ita re dalle direzioni 'Concorrenti, che prendono le molecole avvicinandosi all’ori- 
fizio, il che produce un rittriiigimedto nella larghezza della vena fluida. 

g. l icermi dei numeri 3 e 6 trovano tnellf .e mzmeroae applicazioni nella pra- 
tica dell' idraulica, la quale felicemente c suolici più avanzata dalla teoria. Fedi 
l' IdroJyn'imique del. Bossut, e la nauseile Architecture hjrdrauliqu e del Pro- 
nv. Fedi ancora in questo Pizionario la parola lunosiizscz. • 

IDttOGKAHA. { Geografia ) da ù^up, acqua, a da ’,[«pi, io deperivo ). Parte 
delta Geografia che ha per oggetto la conoscenza dei mari. Alcuni autori hanno 
esteso questa parola all'arte del qavigalqre. 

IDROMETRI. ( fdroul .). Nome generico che vien dato agli islruinenli destinati a 
ni issili re la velocita delle correnti di acqua. ....... , v - à * 

1/ ittfomelro il piu semplice e forse il più sirurp è un ^allejttianlt, Questo 
consiste in un pezzq di leggo, ovvero in, uq aitro corpo di una gravità specifica 
quasi l'jmù a quella dell'acqua, e jl quale, situato nella corrente , ne prende 
la velocità. Subito che il moto è bene stabilito , ai conta il oumqcp dei secondi 
chi- il galleggianti impiega per peV correre uua distanza precedentemente immu- 
rala ; questa distanza, divisi per il numero dgà, secondi, fa conoscere lo spa- 
zio percorso in un secondo, ossia la velocità. 1 migliori galleggianti sono delle 
palle vuote di latta o di rame, nelle quali a' introduce una quantità di pallini 
di piombo, in modo che ette •'Immergano quasi interamente nell'acqua; ai 
deve situarle nel punto più forte della corrente ovvero al, filo dell’acqua, e ab- 
bastanza al di aopra del punto ove ai comincia a couturi*, perchè ite! giungervi, 
si possa esser sicuri che esse abbiano, la velocità del liquido che le ciroonda. Que- 
sta maniera di operare , clje bisogna ripetere mokr volte per preqdere un medio, 
fa conoscere con molla esattezza la velocità del filo dell’ aeqoa , ma non pnò im- 
piegarsi per 1 fili, piq prossimi alla ripa, perché il galleggiante non ai-, manter- 
rebbe iu una medesima direzione. 

11 votante ad alea pale può «mere impiegato vantaggiosamente .per determinare 
la velocità di un filo qualunque. Questa è una piccola ruotò a pale rnoltiltlmo 
mobile ‘sul suo asse e costruita con legno leggerissimo ; ai pone sulle corrente, 
nel punto in cui ti vuol conoscere la valocitk, in modo che una pala sia im- 
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mena nell' acqua , il tuo ceuUu ili percussione preoJe bentosto , pressa a poco , 
la velociti del f)lo. ... <1V • , ‘ « . . 

Il penduto idrometrico serre egualmente per ilelecminare la velocità ili un 
(ilo qualunque, fesso si compone di una palla ruota, di atoiio 0 ali metallo, so- 
spesa con un filo ai centrq di un quarto di adrcalo gradualo. Si pone quest’ ap- 
parecchio sul punto che vogliamo riccmoscere , il quarto di circolo fissato fasori 
dell.’ acqua, e la palla immersa nel liquido ( Tue. CXLII1 , Jìg. 3 )v la corrente ira- 
.* sporta la pall»y,il filo s’inclina, e quando l'angolo il' inclinazione è divenuto 
costante, dalla grandeua di quell'angolo si calcola la velocità. Ecco la teoria 
di quesf operasione, .. .- a. »• . 

Sia P il peso della palla A, ed OA I) inclinasiouo coibntle del filo, misurata 
sul quarto-di circolo dall’ angolo EOA = /.- Si costruisca il rettangolo ABDC, 
nel quale A,Dz=a P r CAD = liOA si. 1 lati lB ed AC saranno le cowpoqenli di 
AD, ed avremo ■ . • . * 

e AC =3 Pcos i , A B =: P sen i. • 

Cosi P'coss esprime il peso effel'lleu.o la forza con la quale li palla tende 
a scendere, e Pieni la parte del peso assoluto, che fa equilibrio all'.iziooe della 
corrente , e misura il «ji.o sforzo. Lo storio della Corrente, comparativamente al 
peso e frettiti, sarà perciò ' ' ‘ 

Ci ' - - » ■ • , „ P’ien t . , 

' p- — = tingf, ,s 1 

Peos» c s . 

' ' • t • ' 

vale a dire’ che esso è proporzionale alla tangente d* inclinazióne' M i qursto 
medesime) sforzo è egualmente proporzionale al quadralo della velocità dèli i cor- 
rente (Cóme si rilevò dalla teoria del T acqua motrice] ; dunque , indicando con 
e questa velocità, il rapporto delle due quantità falangi dev’essere Un punterò 

costante, c, esprimendo cón n x quest’ ultimo, avremo 

i . i - i a * - * • ■ : * .*t s sVi c 'la i* 1 ! 

v = n piangi. 

. t S | f * •sa* ' 

Il coefócicute costante a avrà un \alorc particolare per ciascuni palla, che pos- 
siamo determinare direttameulo per mezzo dell' esperienza , tentando il peodulo 
sopra uqa Torrente, 1* cu* velocità sarà stata determinata tanto per mezzo di un 
galleggiante, quanto con uu volante a pale, La velocità ctyiosciuta, divisa per la 
radic? quadrata della tangente d’ inclinazione osservata, darà il valofe di iy.< 

I precedenti ij romèi ri non fanno conoscere cji» velocità, alla superficie} della 
corrente; per misurare le veloòilà al disqMo della superbie, hisogua ricorrere 
ad altri istrumcnti. 

II più semplice, chiamalo tubo del Pitot , dal nome del suo* ic ventare , è 

un tubo di vetro ricurvo , nel foro inferiore ( Tay. CXL1II, /Tg. immerge 

nella corrente, fino .1 tanto che P orifizio ;di questo fero, voltato, vefso 1' insù 
del fiumrf, sia a livello ifel filo il$f quale vogliamo avere la velocità; questi) filo 
pressa Ì1 liquhJO', lo fa salire nel ramo verticale, e,l’ altezza della , colonna di 
acqua, al di sopra della superficie della corfrende , indica approssirruìl^vaiiieufc 
P allena dovuta alla velocità. Il Dnliuat ha trovato cljc dando 

forma di un ‘Imbuto, (li cui si chiude P ingresso con una piastra foja la* da un pic- 
colo bi^co al centro, i due terzi solamente dell'altezza nel 4»K>p erauti l'altezza 

dir^ che indicando con \ P altezza 


dovuta alla velocità della vena fluida 
nel tubo, la Velocità cercata sarebbe 


vale . 


f= v^‘* x T / ' - 


■'f* 


L 
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Sono fidi falli direni perfrxionamenti ■ questo istrumento , che è poeti im- 
piegato, ma che fa època nella »eienta , perchè per metto ili questo il Phot 
•coperse il fallo importantissimo del decrescimento gradatale della rei «citi dei 
fili fluidi dalla superfìcie fino al fondo. 

L e bilance o romane idrometriche sono capaci di una maggiore esalterei : il 
principio sul quale case sono fèndala è che, se si espone direttamente una pia- 
stra di metallo all’urto di usa rena di acqua, il peso che bisogna impiegare pec 
mantenerla in equilibrio conti» lo sfortn delta corrente di la mirare di questo 
sfotto, donde possiamo concludere la velqcilà. La bilancia adoprala dai Btii- 
nings , e alla quale esso ha dato il nome di tacome/ro , è rappresentata dalla 
[Tao. CXI.III,^ S); essa si rompone di nna piastra A listata all'estremità di 
un fusto AB, che si muore in una picca m perpendicolarmente atta sbarra DE 
la èui estremità E riposa sul fondo del lelto del fiume. Do cordone DB è attir- 
alo all’ estremità B del fusto AB. e va. passando sopra un. puleggia di rinvio 
C, all estremità di un piccolo braccio di una romana, di cui l’altro braccio 
pori» peso P, Quando quest’ istrnmrnlQ è posata, la rena fluida che agisce 
sulla pietra A la pressa verso B, e bisogna allora fare stornare il peso P finlan- 
toche esso la mantenga in equilibrio; lé divisibili del g„o braccio delU romana 
fanno conoscere il peso assoluto che misura lo .fono della corrente, e w per con- 
seguenti, la sua velocità. 

Gli idraulici tedeschi considerano rome il piò perfetto degli idrometri inren- 
* 1 *' "•J"* J* "‘o’jfHo idrometrico del IToltmnnn Que.lo è un elisero che gira 
GaLIII 6) >1 quale porta quattro piccole ale disposte come quello 
di un mulino a venloT Quando esse son mone dalla corrente, il numero delle 
loro rivolutomi in un tempo determinalo, indicato dal medesimo ^tramenio fa 
conoscere la velocità. . 


Qualunque sia l’ islrumento che si adopra per misurare la velocità. di una re- 
na fluida, non i possibile di determinare la velocità media della .elione di un 
grap Rumò che Mediante mi’ enorme torte di asperiente; poiché bisogna decom- 
porre questa .elione in strati verticali, misurare fa velocità di un gran numero 
«lì punti preri verticalmente gli uni al di sotto degli altri in ciascuno strato; 
onde concludere l>o n una media la velocità mèdia dello .trito; poi dalla velocità 
media di lotti ^11 .irati, dedurre la velocità media della seriore. 81 vede quindi 
quanto sarebbe importanlo di conoscere la legge del decrescimento delia' velocità, 
è d, potere ottenere la velocità media da quella de! filo deir acqua , seiupre fa- 
«He a misurarsi esattamente; ma ancora non si conosce nèppore il rapporto che 
può esistere Ira la velocità del filo superiore, e la velocità media della verticalu 
alla quale esso appartiene. ( Pedi Coìbeutb di icQot ). 

iDROSTATICA. { Afre.) Uno dei rami della meccanica. Questo ramo è la screma 
dell equilibrio dei fluidi. • 

La paro). Idrostatica, formala da «Hp acqua, e da r vTr/ro C , che arrosta , 
indie, propriamente la natica deir acqua, o ta scienti dell’ .quii, brio delle 
aèqà.e, ma presentemente si applica alla statica di tutti ì fluidi, tanto liquidi, 
quanto gaswsi: lottavo, „ dà il nome particolare di Aereostatica , alla Italie» 
del aria ( Tedi questa parola). Quest, sdenta ha asuto ta sua fondasimie da 
Archi mede, ri quale ne ba date le prime nozioni nel tao trattato Ve inùdemi- 
bus hnmido. 

Dal geometra di Siracusa , finn ,| geometra Fiammingo Slevin , vale a dire. 
Sino all. fine del dec.inoseslo secolo, I’ Idrostatica rimase unta sviluppo, e nep- 
pure in questo lungo periodo si trova alnuna traccia di tentativi Catti per per- 
Icaionarne la teoria. Il primo trillato melodico sopra questa materia , è quello 
deir equilibrio dei liquori del Pasca! , mentre l’opera dello Stein si riduce 
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quasi eie! untamente nMa dimostrazione delle proposizioni fondamentali trovato 
da Archimede. Il Pascal non si contentò dì stabilire in un modo rigoroso e uni- 
forme le proprietà dell’equilibrio dei fluidi, esso risolvette ancora molte impor- 
tanti difficoltà, e certamente si debbono a questo grand'uomo i primi progressi 
reali di questa soienza , la quale inseguito ben presto sviluppò per conseguenza 
dei lavori del Torricelli , del Guglielmini e del Mariolte. 

Quando le leggi priucipaK dell* Idrostatica furono stabilite empiricamente in 
un modo incontestabile , la loro deduzione matematica divenne lo scopo degli 
sforzi dei più fcran geometri. Giovanni e Daniele Bernoulli , il Newton , il 
Maclaurin, il D' Alembert, il Clairaut , i! Lagrange se ne occuparono successi vt- 
mente più o meno felicemente. Ma siccome la natnra o la costituzione intima 
dei fluidi, è ancora interamente incognita, tùttociò che Cinqui abbiamo potato 
fare, si è df stabilire la teoria matematica delle leggi idrostatiche , sul principio 
sperimentale deir eguaglianza della pressione in furti i sensi. Onesta teoria , 
che esporremo , è dunque ancora ben lontana dall'essere definitiva; e se essa 
sembra sufficiente per rendere ragione dei fenomeni conosciuti , non possiamo 
però sperarne ulteriori scoperte. 

I. Ammetteremo come rin fatto constatato dall'esperienza, che ogni pressione 
esercitata alla superfìcie di un fluido qualunque, è trasmessa egualmente in tutti 
i scosi. Per rendere esalta quest' ipotesi fondamentale , ed esprimerla numeri- 
camente, consideriamo un vaso AF ( Tav. IV, fisf, 3) della forma di un para- 
Icllepipedo, e ripieno di un flui4o incompressibile che rominceremo dal sup- 
porre senza gravità. Se immaginiamo che alla superficie mnop del fluido, si 
applica uno stantuffo che copra esattamente quest » superficie sopra tulli i tuoi 
punti, e che si faccia agire un peso P perpendicolarmente allo stantuffo, la base 
del vaso ABCD sarà pressata come se il peso P gli fosse applicato immediata- 
mente, e ciascuna delle sue parti sopporterà una pressione proporzionale olla stia 
estensione. Cosi indicando con A la superficie ABCD e con n una parte A ben di 
questa superficie, avremo 

A : o :: P : /», 

p indicando la pressione che «opporla a. Sa prendiamo dunque a per r uniti di 
superfìcie , avremo - ' 



e, per conseguenza una parie A Vt/a' della superfìcie ABCD la quale conir irà 
<u «olle l’unità di superfìcie, sopporterà una pressione P' data dall’ equazione 

P' = /><■) (»)■ 

Ha la pressione che il peso P esercita alia superfìcie superiore del fluido si 
trasmette per il suo intermediario, non solamente sulla base del raso, ma ancora 
sopra tutte. le altre pareti che sono cgnalmente pressate : dunque se la superfi- 
cie .a in luogo di esser presa sulla base , fosse situile sopra una delle pareli la- 
terali , essa sopporterebbe ancora la pressione p« . 

a. Considerando la superfìcie u come iufìnitamente piccola , essa può rappre- 
sentarsi col rettangolo elementare dxdjr ( Vedi Quadratura ), e allora pdxdjr 
dirieoe la pressione esercilata contro un elemento del raso, in qualunque parte 
questo elemento sia situato, e quando ancora la superfìcie del raso fosse cerva. 

3. Finqui abbiamo considerato il fluido rontenuto nel vaso come se esso fosse 
Dix. di it,U. Voi. V. 45 
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urna gravità: ora, quando questo fluido é potante, ezso certamente trasmette 
tempre nella medesima maniera U pressione òhe ti esercita alla aua superficie, 
ma etto esercita inoltre contro le pareti del Tato una pressione dovuta al tuo 
proprio peso, la quale è variabile da un punto a un altro di queste pareti. Se- 
gue ancora il medesimo quando le molecole di una massa flaida, contenuta iu un 
vaso chiuso da tolte le parli, sono sollecitate da Corre acceleratrici date, in sno- 
do elle le pareli del vaso siano necessarie per mantenere l’ equilibrio, e che non 
ai possa farri un' apertura aenxa rbe il fluido ne esca. Allora ciascun punto di 
queste pareti prora una pressione particolare diretta dal d> -dentro al di fuori, 
pressione la cui grand erra dipende dalle forze acceleratrki date, e dalli posi- 
zione del punto. Indicando non // quest' ultima pressione , è evidente che non 
possiamo supporla restante che isi un'estensione infinitamente piccola io. Cosi p 
essendo Is pressione totale dell' uniti di superficie, della quale ciascun elemento 
poisiamo concepire che provi la pressione p' , ai ha (' equazione 

P*-P» (S). 

I.a quantità p è in qnesto caso ciò ebe si chiama la pressione a ciascun 
punto del vaso riferita alP uniti di superficie. 

4. Premesso ciò, nel case in Cai ls parete Superiore del vaso, o solamente ona 
•Ielle sue parti, fosse sostituita da uno -stantuffo, perché 1' eqhilibsio sussista 
sempre, bisogna evidentemente applicare allo stantuffo una forza eguale e con- 
traria alla pressione, che la superficie del iato provava in questo luogo; poiché 
allora le condizioni rimangono le medesime. L' equilibrio non verrà per niente 
turbato, te a questa prima forza se ne aggiunge nna seconda P; solamente la 
pressione esercitata da essa sopra la superficie del Snido d contatto con lo stan- 
tuffo, sarà egualmente trasmessa dal fluido in tulli i acmi, e per conseguenza 
la pressione p ti troverà aumentata ih ciascun punto del vaso di nna quantità 

P 

costante ed eguale a — ; M indicando I* estensione della superficie del -fluido che 
M 

riceve la pressione P. ( Vedi qui sopra n.* 1 ). Cosi la pressione totale che sop- 
portano le pareti di un Tato, allorquando esso contiene un fluido in equilibrio, 
ai compone della somma di due specie differenti di pressioni, una variabile da 
un punto all'altro, dovuta alle forze motrici delle molecole elementari del flui- 
do, l'altra costante per tulli questi punti, dovuta alla pressione esercitala alla 
superficie del fluido e trasmessa egualmente in tutte le direzioni per l' interme- 
diario del fluido. 

5. Cerchiamo ora I' equazione generale dell’ equilibrio, riparlando la posisione 
di una molecola fluida a tre piarvi rettangolari coordinati. ( Vedi Arrucazioaa 
deil' Accasa* sui Geometrìa) e a quest’effetto supponiamo che il piano delle 
x, x orizzontale e situato al di sopra del fluido ( 7iu». IV , fig. 5) del quale 
concepiremo il rolume diviso in un numero infinito di paralellepipedi elementari 
da piani parateli! ai tre piani coordinati. Indichiamo con nt la massa del flui- 
do; dm sarà quella di uno di questi elementi, il cui Tolsime sarà espresso da 
dxdydi, x, x> 1 essendo le coordinate dell’ elemento. Ora, indicando con J la 
densità , supposta costante nella molecola del fluido , la massa essendo eguale al 
prodotto del volume per la densità ( Vedi Dessita’) , atremo 

dm = 5 dxdydi (4). 

Indichiamo con X , T, Z le somme delle componenti paralelle agli assi delle 
x, delle x * delle c, delle forze acceleratrici che agiscusio sulla molecola. Que- 
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•li risultamenti dovranno considerarsi come cotlanli in lati» 1' «tensione del- 
1' elemento dm; i prodotti 

Xdm , T dm, Zdm 

* ’ 4 

rappresenteranno le torte motrici di dm, paralelle agli ani, {P'cdi Folta ssosti 
c Mzccaaica). Queste forte debbono contrabbilanciare le pressioni, che il .iluido 
circondante esercita sopra le sei facce dell'elemento dm. 

Indicandp , come sopra con p , la pressione riferita all' nniU di superficie , la 
pressione sopportata dalla superfìcie superiore mq o dxdyr «bella molecola , sarà 
pdxdy , ma allocchi l'ordinata acn = c diviene a«-t-m»ass-t-dt, la pressione p 
che varia con a, diviene 


P 



e quest' ultima quintili esprime la pressione dell' uniti di superficie sulla baie 
np del paralellepipedo; questa base prò veri dunque una pressione 


(p+^d^dxdjr. 


La differenza delle pressioni verticali alla superficie superiore e alla base del 
paralellepipedo, cioè la differenza tra la pressione ebe tende ad elevare la mole- 
nda , e quella che tende ad abbassarla sari dunque 


£'d*d,dz; 


e siccome questa differenza deve tare equilibrio con la forza motrice verticale 
Zdm , avremo 

-y- dxdjrdt ssa Z dm , 

! ss 

ovvero, semplicemente * 

t 5 »’ 

sostituendo invece di dm il suo valore (4)- 

Si otterri egualmente, indicando con q ed r le pressioni laterali esercitale 
sopra l’ uniti di superficie; e le quali agiscono contro le facce ns=dxdi , 
mo — dydi. 




Ma le pressioni q ed r non possono differire dalla pressione p, poiché le pres- 
sione pdxtìy ebe ha luogo sopra la faccia dxdjr dovendo esser trasmessa in tutti 
i sensi , le pressioni delle facce verticali dxdz , dydz saranno composte delle 
pressioni pdxdz , pdydz aumentate delle pressioni particolari dovute alle forte 
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«mirici Xdm , Trias, Zdm. Con le pressioni totali tjdxdt , rdjrdt faranno re- 
tpellivanienle 

i/dxdz — pdxdz -f- M , 
rdydzzx pdjrdi N , 

M eJ N essendole pressioni dovute alle fora motrici. Ora, M ed N sono evi- 
dentemente quantità infinitamente piccole del ter»’ ordine, come la massa dm \ 
coti ette tono nulle rapporto alle quantità infinitamente piccole del aecond' or- 
dine, le quali eutrano nelle precedenti equazioni (Vedi DiFPSSBSliii.i ) e tol- 
traendole ti trova q—p cd rzzzp. L' etpreationi ( 5 ) e (6) ti riducono perciò a 


£«»*) 

dx / 


donde ti deduce I' equazione generale * < 

dp xz8( Xdx ■+- \’dy -+- Zdz ) (8)i 

Il valore di p che ai otterrà integrando quest’equazione, esprime la pressione, 
riferita all'unità di superficie, che it fluido esercita in un punto qualunque, le 
cui coordinate sono x, y , z. Quando il fluido è chiuso in un vaso , basterà di 
mettere in p il valore delle coordinate di un punto della sua superficie, per co- 
noscere la pressione che questo vaso prova in questo punto, e che sarà sempre 
distrutta dalla resistenza della parete , fintantoché questa resistenza sarà suffi- 
ciente. Nei luoghi ove il vaso è aperto , siccome niente distruggerebbe la pres- 
sione del fluido , l’ equilibrio non può sussistere , se il valore di p non diven- 
ta nullo da se stesso, per tutti i punti della superficie libera del flbido; con- 
dizione rhe non può essere adempita che per fluidi incompressibili, e allorché la 
tupeificie libera é la superficie superiore del fluido. Nei fluidi elastici, la pres- 
sione essendo proporzionale alla densità ( Vedi Ama ), questa pressione non può 
mai diventar nulla fintantoché la densità non lo è , e per conseguenza un tal 
fluido iiqu può rimanere in equilibrio, se esso non è contenuto in un vaso chiuso 
da tutte le parti. 

6. Applichiamo le precedenti conaideraiioni al caso dei fluidi incompressibili, 
e consideriamo un tal fluido, omogeneo in tutte le sue parti, rinchiuso in un vaso 
capace di opporre alla pressione una resistenza indefinita. La densità 8 essendo 
allora costante, la possibilità di determinare il valore di p per un punto le cui 
coordinate sono x , y , z dipenderà da quella dell’ integrazione della formula 

Xdx-t-Vdf + Zdt, 

integrazione alla quale possiamo sempre giungere, quando questa formula i una 
differenziale esatta delle variabili x , y , z. Se una parte della superficie supe- 
riore del fluido è libera, la pressione p dev’ esser nulla in questa parte perché 
l’equilibrio possa sussistere; l’ equazione (8) diventa 

Xcfx-t> YrQr-t-Zr/zsso (9). 
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Queil' ultima equaiiooe avrebbe ancora luogo »e la pressione p Ione collante. 

Tale è il Caio in cui 1' atmoifera , per eaempio , comprime egualmente tutti i 
punii della mpcrficie libera. Infatti la diflcrentiale di una quantità collante è 
sero. 

j. Ma nel caso in cui 1’ espressione (g) è una differenziale esatta, e che dp=xo, 
vale a dire quando la pressione, se essa esiste, è costante, perchè il fluido possa 
restare in equilibrio, bisogna necessariamente che la resultante delle forte acce- 
leratrici che agisce dal di fuori al di dentro, sia normale alla superficie del flpi- 
do; poiché nel caso contrario si potrebbe decomporla in due forte, una normale 
• l’altra tangente alla superficie , e nulla impedirebbe a quest’ ultima di fare 
strisciare la molecola dm. Resulta da questa cousideratione, che quando il fluido 
non è sollecitato cbe da forte scceleratrici dirette verso un centro fisso, la sua su- 
perfìcie esterna dev'essere sferica. Infatti prendendo il centro d'attraiione per 
I’ origine delle coordinate , la dìslaata del ponto * , J « *s ■ origine, avrà 

per espressione ' * 

Indicando con r questa distanta, e con <f la fona di attrattone cbe agisco so* UT 
pra dm; questa forra farà cori gli assi coordinati degli angoli che avranno pf* 

. x r » , f 

coseni — , — , — , avremo dunque 

r r r 

„ * v y ~ * 

Xcro — , Y=so — , Apio — 

' r r r 

e questi valori sostituiti nell’ equaiiooe (g) daranno, per 1’ equatione della su- 
perficie del fluido , 


( xdx *1* jrdy ►+* sdì ) t=s o , 


ovvero semplicemente 
il di cui integrale 


xdx -bydy -+• ciacco 


i 1' equazione di una sfera ( Vedi questa parola ). Cosi la superfìcie del fluido è 
necessariamente sferica. 

8. Se il centro di attrazione è lontanissimo dalli superficie del fluido , come 
per esempio, il centro dells terra rapporto alla superficie Superiore di un' acqua 
stagnante, la curvatura diventando insensibile in una piccala estensione, possiamo 
per quest’ estensione, considerarla come piana. 

g. Nel caso in cui le forte acceleratoci cbe agiscono sopra un fluido si ridu- 
cano alla sola torta della gravità , avremo 

X = o, Y=ao, Zzsg, 

g indicherà la fona della gravità alla superficie della terra. 

L’ equatione di equilibrio per una massa fluida rinchiusa in un vaso aperto 
nella sua parte superiore, e che riposa sopra un piano oririoutale , diventerà 
dunque, sostituendo questi valori nell' equazione (8) 

dpcxSgdt .... (io). 
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L* superficie superiore del floido, die lari orizzontale , come 1’ abbiamo re- 
cluto eli «opra, prendendoti per il piano delle x , y- 
L ' iotegraxiooe di quell’ aq unione, comiderando 3 e g come quantità collan- 
ti , ci darà 

P=>3gz (ti). 

■Non ri è binano di aggiungere la collante, perchè la pretaione de?’ estere nulla 
alla superficie del fluido, cioè quando * — n , 

io. Sia fi la diitania compreia Ira il livello del fluido e un punto della mper- 
ficie interna o della baie del rato. Per questo punto, a divenendo A , avremo 

pttSgh («»)»- 

e tale tari la pressione che sopporta 1' unità di auperGcie della baie. 

Ma si chiami P la pressione che sopporta la base totale del vaio eguale «il 
un dato numero m di unità di superficie; P conterrà m volte p, t si avrà 

(i3), 

l^ciò che diventa, sostituendo a p . il suo valore (is) 

P = 3ginh .... (i$). 

Osservando che mh esprime il volume di un prisma che ha m per base e A 
per altézza ; e che moltiplicando il volume per la densità, si ottiene la massa del 
prisma ( Fedi Daasrri ) ; la quale alle sua volta moltiplicata perla gravità g dà 
il peso (Fedi questa parola), se ne concluderà chela base m sopporta una pres- 
sione eguale al peso del volume del prisma del fluido che riposa sopra questa base. 
Cosi questa pressione è indipendente dalla' figura del vaso. Si ottiene in questo 
modo un risanamento osservabilissimo e riconosciuto per mezio dell'esperienza, 
ed è che, qualunque sieno le capacità di piò vasi aventi basi eguali, e di cui gli 
uni vanno allargaodosi dalla base al vertice e gli altri diminuendo ( Fedi Tav. 
IV, fig. 7), se tutti ai riempiano del medeaimo fluido pesante fino ad nna mede- 
sima altezza, le basi proveranno pressioni eguali, quantunque le quantità di flui- 
do conteoote in questi vasi siano interamente differenti. 

II. Per trovare la pressione che il vaso prova aopra le sue superficie laterali, 
si chiami d w 1' elemento di questa superficie ; la pressione p che sopporta l'uni- 
tà di superficie dell’ elemento dv sarà data dall’equazione (11), dando a a per 
valore la distanza di dv al livello del fluido; mettendo questo valore nell’ equa- 
zione (i3) e osservando che ad m deve sostituirsi la superficie elementare rba, 
otterremo 3gzda per Una delle forzè elementari paralelle che compongono P , 
così 

P = ogzdu (i5). 

Quando la superficie a> è data, le due variabili z ed w che entrano in que- 
st equazione, si riducono facilmente ad una sola e l’integrazione può sempre 
effettuarsi. Non possiamo entrare in ulteriori particolarità. 

ra. La pressione provata dalla superficie inferiore di un varo, che contiene piò 
fluidi pesanti di densità differenti e soprapposti gli uni sopra gli altri, si trova 
senza difficoltà con i principi precedenti; poiché ammettendo che si sia versalo 
sopra l’acqua io equilibrio nel vaso ( Tav. IV, Jig. 6) EFGH, un nuovo fluido 
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più leggero, che ubbia la ina superficie superiore EF orizzontale ; come quella 
dell' acqua e che si elevi ad un' alletta h! al di sopra della superficie EF del- 
l'acqua, questi due fluidi resteranno in equilibrio nel vaso , e H nuoto fluido 
eserciterà una pressione eguale sopra tutti i punti della superficie dell' acqua che 
forma la sua base; cosi quasi' ultima superfide essendo rappresentata da m * • la 
densità del fluido da o' , la pressione totale dall' area m'\ sarà girili* iti virtù 
della formula ( 14 ) Ma questa pressione è trasmessa , per I* intermediario dall'a- 
cqua, sul fondo GH del vaso, e ne risulta sopra questo fondo (a cui area è m, 
una nuova pressione eguale a ó* girili* ; donde segue che la pressione totale che 
i due fluidi riuniti esercitano sulla base orizzontale del vaso, é eguale a 

P =*.8 gmh+9* girili * . 

Un terzo fluido, di una densità ancora minore u* 9 , versalo sulla superficie del 
secondo fino all' altezza h ,f al di sopra di questa forra, produrrebbe sopra que- 
sta superficie CD, «Iella quale indicheremo V «rea con m f * % un» pressione 
ri'gmli* 9 ; questa pressione trasmessa dal secoodo fluido sulla superficie superiore 
«lei primo diventerà h r, gm r li '* , e quest' ultima trasmessa «olla base del suso per 
il primo fluido sarà Analmente. ri/gmlt** ; dunque la pressione totale dei tre Uui- 
di riuniti, sulla base d*l vaso sarà 

Ptsz8gmh + 8’ gmli* + 8* f giuri* 

e così di seguito per (in numero qualunque di fluidi. 

■ 3. Esaminiamo attualmente le condizioni di equilibrio dei fluidi contenuti 
in più vasi, che comunicai*? dall'uno all' altro per menu di aperture laterali. 
Siano, per quest' oggetto , due vasi M ed N (Tav. XLI , ftg. i ) di ami capa- 
cità qualunque, riuniti nelle loro parti inferiori per mezzo di un condotto ma. 
Se questi due vasi contengono un solo fluido omogeneo e incompressibile, e che 
essi siano aperti alle loro estremità superiori, bisognerà necessariamente «he il 
fluido si elevi alla medesima altezza, ovvero che esso abbia il rne«Icsimo livello 
neir uno e nell'altro di questi vasi; poiché 1* equilibrio non potrebbe sussistere 
se la pressione esercitata nel primo vaio dalla massa AomB del fluido, sopra lo 
strato oKF/i del medesimo fluhlo comune ai due vasi, non è contrabbilanciato dalla 
pressione esercitata nel secondo vaso dalla massa fluida C/J/>D, sul medesimo 
strato comune; or^ queste pressioni dipendono unicamente- dalle altezze Ao e 
Cu ( Vedi il n.° io); dunque, nel caso dell'equilibrio, queste. aliene sono 
eguati. . 

i^. Se immaginiamo che sopra oha delle superficie libere del fluido , aopra 
AB, per esempio, si sia situala una parete mobile, qualunque pressione eserci- 
tata sopra questa parete forzerà una parte del fluido del vaso M ad andare nel 
vaso N, e conseguentemente H livello AB ai abbasserà , nel mentre che il livello 
CD ai eleverà. L'equilibrio non potrà stabilirsi che quando il livello CD sarà 
giunto ad un'aljezze sufficiente, perchè la pressione dovuta a quest'altezza posta 
contrabbilanciare la somma dello pressioni, esercitate nel vaso M dal fluido re- 
stante e dal peso che agisce sulla sua superficie superiore. 1/ equilibrio avrà an- 
cora luogo senza che il livello AB si abbassi, se si dà al fluido del vaso N 
un'altezza conveniente al di sopra di questo livello, aumentando la sua quantità. 

Indichiamo con P la superficie che pressa la superficie AB, e con li I' altezza, 
al di sopra del livello ABCD , della quantità di fluid* che bisogna aggiungere 
per «insertare l'equilibrio. La pressione esercitata da questa nuova quantità di 
fluido sulla superfìcie del livello CD sarà ògmU , m essendo l'area di questa su- 
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perfide- Coll M essendo l'area della superficie AB, ai ani per la. pressione del 

p 

1’ unità di superficie dello strato comune oEF p, da una parte — e dall' altra 

= ^ jjd , e. per conseguente nel caso' di equilibrio 

m • • 

donde 

. P 

Resulta da quest' espressioni che A è Interamente indipendente dalla ferma e 
dalla capaciti del vaso N ; dimodoché nel caso in cui questo raso fosse un cilin- 
dro di un piccolissimo diametro , basterebbe uua piccole quantità di fiuido per 
giungere a quest' alletta , e conseguentemente per fare equilibrio a P, qualun- 
que aia la grand etra di- quello puro. Ed è sopra questo principio ebe riposano 
la eottrutione e le proprietà delle presta idrostatico. ( Fedi Passai). 

i5. La pressione che l’atmosfera esercita sopra le due auperficie libere AB e 
CD del fluido non poò in alcuna maniera turbare l'equilibrio, poiché questa 
pre, sione, riportata all’ uniti di superficie, é la medesima per tutto; ma se si sot- 
trae una di queste superficie all' axione atmosferica , facendo il suolo nella parte 
superiore de) taso, é evidente che l'equilibrio non potrà più suasjrtere , e phe 
il fluido si eleverà al di (opra dei livello, in quello dei vasi in cni esso non prova 
più la pressione dell' aria. Per' trovare i p questo ciao le cooditioni del ristabili- 
mento dell' equilibrio, supponiamo che il vuoto aia alato fatto nel vaso N , e che 
quindi si sia esattamente chiuso il suo orifixio. La pressione atmosferica non 
agendo più che sopra la superficie AB del fluido, nel vaso M, ferrerà il fluido 
a salire nel vaso N, al di sopra da) livello ABCD nel medesimo tempo che essa 
si abbasserà nel vaso M al di sotto di questo livello; l'equilibrio non avrà luo- 
go che quando l' alletta acquistata nel vaso N sarà sufficiente per contrabbilan- 
ciare la pressione che ba luogo nel vaso IH. Supponiamo che quest* condizione 
àia adempita, e che ai sia divenuto il livello del fluido nel vaso M, e c'd' il suo 
livello nel vaso N. Si chiami h P allerta d> c'd', al di sopra di ci, presa nel 
piano orizzontale del livello ab. Per quello che precede, è l'alletta h che con- 
trabbilancia la preMÌone dell'atmosfera; cosi la pressione esercitala sulla super- 
ficie ci, dal fluido la cui alletta é A, essendo igh(cd ) , o semplicemente Sgh , 
riportando questa pressione all' unità di superficie , se indichiamo con 11 la pres- 
sione dell’ atmosfere, egualmente riportata all’ unità di superficie, avremo: 

n=JgA (16). 

iti. Quest' espressione conduce a diverse conseguenze ebe meritano di essere 
osservate. Prima di lutto si veda che l'elevazione del fluido non dipende, nè dal- 
l’estensione della superficie ohe riceve la pressione atmosferica , né dalla forma 
dei vasi nei quali il fluido è contenuto, ma solamente dalla densità di questo 
fluido, » che elsa è io ragione intersa di quell i densità. La pressione dell’ al- 
nSoafera sopra l’ lutila di superficie essendo eguele al peso dà lotta la colonna 
ulmosfrrica, che ha quatte superficie per base (Fedi il n.° ì»), « Il presssiotic 
Sgi essendo egualmente il peso delie culnuuj del fluido -li essi questa medesima 
uuità di superficie è la base, basterà di conoscere quest' ultimo peso, il che per 
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incito dell’ esperienza è sempre punibile, per conoscere quello del Li colemia 
atmosferica. Finalmente conoscendo 1 ’ elevazione dovuta alla prewiooe dell' almo- 
slcra di un fluido qualunque, li potrà calcolare 1’ elevazione di qualunque altro 
fluido dovuta alla medesima causa, quando si conosce il rapporto della sua den- 
tili! a quella del primo. 

ij. Si sa, per esempio, che t'altexia del livello mn ( Tnv. XL 1 , fig. a) del- 
I' acqua , nel vaso chiuso e privato d’ aria, al di sopra del livello abed dell’ acqua 
nel vaso aperto, è di circa 10,4 metri. Se prendiamo dunque il metro quadrato 
per unith di superficie, il volume del prisma di acqua , la coi base è un metro 
quadrato » l’altezza 10,4 metri, essendo 10, 4 metri cobi, e il peso di un metro 
cubo di acqua essendo di 100 chilogrammi , il peso totele del prisma sari di 
- 1040 chilogrammi. Cosi, il peso di tutta la colonna atmosferica che ha per base 
orizzontale un metro quadrato, è egualmente di 1040 chilogrammi. 

18. L’ elevazione dell’acqua nel vaso privato di aria va a farci conoscere quali» 
di qualunque altro fluido. Per il mercurio, per esempio, la cui densità, parago- 
nata a quella dell’ aeqna come unità, è 13,598, A essendo I’ altezza del mercu- 
rio, avremo'. ■ 

' __ ‘“".4 i 3,598 : 4 , 

donde 


'IL 

•3,598 




-, 7 6 . 


fai* è, infatti, l’altezza media del mercurio nei barometri. 

19. L'elevazione dei fluidi dovuta alla pressione atmosferica q paia grand* alla 
superficie della terra ; essa decresca a misura che ci ti eleva al di sopra di que- 
sta superficie» perchè allora la .colenda d’ aria diminuendo, il soo peso, diminui- 
sce egualmente. Ld è aopra questo decrescimento che e fondalo il metodo di cal- 
colare le aliene delle montagne con l'aiuto della differenza delle alleile baro- 
metriche (Vidi Altimetiua ). Tutte le influenze atmosferiche che possono ten- 
dere a cangiare il peto della, colonna di ori** tendono egualmente a cangiare l’ ele- 
vazione dovuta a questo peso. 

ad. Terminiamo questo .articolo esaminando le condizioni di equilibrio quando 
un corpo solido è immersa in un fluido. 

f Si chiami u il volume del fluido spostalo dal solido, vi' il volume di questo 
solido , 8 la densità del fluido , e S' la densità del solido. 1 pesi respetiivi dei 
volumi o a y' saranno i gir e S'g»’. ■ . . , 

Nel caso in cui il corpo sia interamente immerso nei fluido* siocome allora 

vs=v F , la condizione di equilibrio 4 » 

. Sg^i’g, ... 

vale a dire , che bisogna che la densità del corpo sia la medesima di quella del 

fluido. 

Se il volume del corpo è più leggero di quello del fluido spostalo, si avrà : 

V gv < Sgo 

il corpo risalirà , e la forza che lo farà muovere sarà eguale a , 

— *'g</. 

Dit. di Mal. Voi. l\ 1 4 % 
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Se, al contrario , ai hi 

Z’gr' >i J g* 

il corpo scenderà , t la fon* -che lo p re ls w à uri tpitli a 

¥gr f — ige. • *• 

• ' * ^ « 

Tolto quarto coaasegnense roaol l aoo i—iliitinli dai priocipii che abbiamo 

esposti precede n temente. Intatti, il solido è a p al a dall’ allo io homo pel inope - 
to, onero , ciò che rigai fica il medesimo , da ttna forar rerlicale agno!» ai eoo 
pero, e applicala al ano cantra di gratili. Questa fona aaoa può. tifare distrutta 
che dalla resultanti «Ielle pressioni normali, che il fluido Menói il Salii i roani 
contro il rolido. Cosi la resultaole- geaserala-da tolta la pmrioai nomali i tarli- 
cale, o agisce in sauro- intona «Mia fiorar donaste mi peto dot. co r p o ; donde segue 
che le pressioni «riscontili ai distruggono. L' equilibrio non può dunque eaistare 
tra un corpo o U flaifia, noi quale osso è immerso, che quando i contri ali gra- 
tili del corpo e del floido sposta io sono sopra la snodarla» t erticele , a che al- 
lorché il peso del liquido spostato è eguale al poto totale dal carpo. 

Questi principia «roteranno in altre parti numerose application!. Pedi G«a- 
▼ iTÀ , Sera ancia , Taoaasa , Rrsjrrcsir nat riesca, Sirena. 

IGINO, poeta ed aatronomo Ialino, tirerà tetra il secondo seoolo dell’ ora cristiana. 
Ci ha lascialo ara descritione del eielo in un poema ditiao in quattro libri, in- 
titolalo : Poeticon asrronomicon , di eni la prima odiatone fu pubblicata a Fer- 
rara nel i4?5. Ci rimangono di Ini altri scritti f indicazione dai quali potrà re- 
nderti nella Biografìa universale, 

IGROMETRIA. Sotto il notes di igr ometr i a* radiano' gfSnstfuinOH ti destinati a 
anisorare h ipWitiU del tepore di eequacontetsòtu nell’ aria atmosferica, e, per 
eonBegaen sa , sotto quello d’ igrometrìa , h psrt* della flstrn, che Uh por oggetto. 
1 principii fondamentali sopra i quali riposa la loro costruzione. 

Tatto il mondo sa che , quando ai motte dell’ acquar te nn -tara aperto a si 
• «spano all' aria libera , essa a poco a pera diminuisce • Analmente sparisce In 
totalità. Questo fenomeno, che si chiaoaa tropo razione , e che continuamente si 
- effettua alla superitela dei .mari e dei Rotei , è il mot ito per cui Furia non è 
giammai completamente secca , ma essa sempre contie n e tana data -quotile di 
' acqua Ita d «soluzione , la ani presenza ne modifica la sua elasticità u h sua 
densità. 

Per molta tempo è stata attribuita Per» parai ione dell’ acqua e quella di molli 
altri liquidi ad on* affinità * arnione elei (ita delle molecole integranti deli’ mia 
sopra lo molecole integranti di questi liquidi ; - l'aria era -allora dotala di naia 
forza dissolvente tanto maggioro, quanto la ano temperatura e la sua densità 
erano maggiori. Questa teoria non i più aromissibilo dopo che è state prosalo 
che I’ evaporazione ai effettua nella medesima quantità e mollo pih prontamente 
fa ano spazio vuoto che in ano pieno di aria; e nella trasformazione dei liquidi 
in sapori non dobbiamo sedere ohe nn effetto repulsi vo del calorico interposto 
tra le loro molecole. 

Il Dalloo ha riconosciuto: i° ebe i sapori che ai (allappano nei gai non sa- 
turano irtantaneamonta lo spazio occupato dal gas; dimodoché passa sempre un 
dato tempo dall’irtaate in eoi il liquido à. introdotto nella capacità occupata 
dal gas, fiato a quello in cui «Min si formano pih sapori; a é chi la forza clastica 
di una mescolanza di gas a di sapofì à eguale Alla forza clastica del gas, pih 
a quella del sapóre che si svilupperebbe nel vuoto; 1° ebe ls quaotilà del sa- 
pore che si forma in un gas I eguale a quella che ai foranttebbe in uno stesse 
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i|Uiw Titolo alt* medesima temperatura. Resulta da quelli falli , TerlAcati da 
tulli i filici , eha i vapori ai iviluppauo nei gaa come nel ruoto , • che la me- 
acalinxa dei gaa a dei vapori ai effettua conia quella dei gaa permanenti. Scia- 
rseli te , 1 gaa oppongooo all' evapora rione uno oalarolo meccanico che la ritarda. 

Si chiama nato igrometrico dell’aria il rapporto tra la quantità del vapore di 
acqua che elsa contiene, a quello che ai troverebbe le ella folte completamente 
aaturata , ovvéro, ciò che lignifica la roedeaima coaa , il rapporto della tensionc 
del vapore nell'aria alla ina teniione maximum ( Pedi Foaaa blastica) alla me- 
desima temperatura. La determinazione di quello alato igrometrico è U problema 
principale dell* igrometrie; poiché, quando eaio è conosciuto, poniamo dedurre 
facilmente, come lo vedremo inseguito, il peso del vapore di acqua rinchiusa in 
un volume di aria dato. 

Di tutti i mezzi proposti per misurare 11 grado di umidità dell’ aria , il più 
rigoroso è quello di mettere un volume conosciuto di aria in contatto con una 
sostanza la coi affinità per l’ acqua sia tale, che caia possa togliere la totalità del 
vapore contenuto nel volume dato. Quando la disseccazione è effettuata comple- 
tamente, ai pesa la sostanti, e la differenza del suo peso eoi peso che essa ave- 
va avanti l’ operazione fa ronoaoere il peso dell'acqua assorbita , e, per conse- 
guenza, la densità del vapore di aoqoa primitivamente mescolato con l'aria ; ma 
questo metodo esige un’ estrema esattezza nelle particolarità , e ne rende per- 
ciò difficilissima la sua applicazione. Le sostanze che presentano maggiore afft- 
nità per l'acqua sono il cloruro di calce, la potassa caustica, e la calcina viva. 

I cangiamenti delle forme o delle dimensioni che le diverse sostanze provano 
per l'umidità, sembrano offrire un mezzo molto più semplice per determinare il 
grado di umidità dell' aria. Si è osservato che quasi tutte le sostanze organiche, 
immerse nell' aria umida , assorbiscono una data quantità di vapore acquoso l.t 
quale dipende dalla loro natura propria e dallo stato igrometrico dell'aria. Quan- 
do l’aria diviene più umida, esse assorbiscono una nuova quantità di vapore, 
che restituiscono quando casa diviene più secca. Questo assorbimento o que- 
st’ emissione di vapore è sempre accompagnata da un cambiamento in tulle le 
dimensioni del corpo; ma le sostanze composta di filamenti provano sempre 
maggiore aumento nel senso del loro diametro che in quello della loro lunghet- 
za ; cosi le corde, le quali sono formate di fibre torte, si gonfiano ti addirizzano 
e ti aceorciteono per mezzo dell’ umidità. 

Da questa proprietà ne è stato tirato partito per costruire degli islrumenti de- 
ttinoli a far conoscere, per mezzo della semplice vista, l’umidità dell’aria, e 
questi tono gl’ islrumenti che si chiamano igrometri. Quello impiegalo più an- 
ticamente si compone di una corda storta, lunga 5 a 6 centimetri, fissata io una 
delle sue estremità e portante nell'altra un piccolo peso per tenderla. Una scala 
graduata indica le diminuzioni di lunghezza che subisce la corda storcendosi 
per 1' effetto dell' umidità , ovvero gli accrescimenti che essa prova diventando 
più secca. Quest' apparecchio, proprio tutto al più a far conoscere che I’ aria é 
più umida io un momento che nell'altro, non può somministrare alcuna indi- 
cazione utile sopra il suo stato igrometrico. 

L'igrometro del Saussnre, al giorno d’oggi il più usato, consiste in un qua- 
dro di ottone ABCD ( Tav. CXLI V , fig. ■) nel quale un capello ai, spogliato 
di tutte le sostanze grasse, per mezzo dell’ ebollizione in una cenere un poco alca- 
lina, è sospeso in a ad una piccola pinzetta che possiamo far salire o discendere 
eoo una vite ; esso è fissato per l'altra estremità ad una piccola puleggia mobile 
sul suo asse, e provvista di un ago mn la cui punta percorre un arco di circolo 
pg; un l'ilo avvolto nel medesimo senso sopra un'altra puleggia avente il mede- 
simo asse della prima, e facente corpo con essa porla un piccolo peso c che ccr- 
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ca di stendere il capello. Il capello , ohe ha la proprietà di /allungarti all' umi- 
dità, restando sempre leso per messo del piccol peso, fa girare le puleggie nello 
sue variazioni di lunghezza, e la strada dell'ago indica sull 1 arco di circolo il 
numero dei gradi corrispondenti all' umidità. 

L'arco di circolo è diviso in 100 parti eguali , aero risponde al punto della 
perfetta siccità, e 100 a quello della completa saturazione dell’ atta. Per deter- 
minare questi due limiti della scala igrometrica, ai coaoiocia dal mettere P ietra- 
rnento sotto un recipiente che contiene delle materie proprie a disseccare l'aria; 
e quando, dopo più giorni, I’ ago rimane fisso ad uo punto del quadrante, s'in- 
dica zero a questo punto. Ciò fatto , si trasporla l’ igrometro in un altre reci- 
piente le cui pareti siano inumidite e di cui l’aria si trovi ben tosto saturata 
di umidità. L’ago cammina con rapidità e finisce per diventare stazionario in 
un punto che a’ indica 100 , e che è quello dell’ umidità estrema. L' intervallo 
da o a roo essendo diviso in cento parli rguali, l' igrometro è compilo. 

Quest’ istrumeoto, quando é stalo ben costretto; dà sempre delle indicazioni 
identiche nelle medesime circostanze; e, di più, qualunque sia la temperatura 
dell’aria, esso indica sempre o” osi l’aria secca, e «oo° uell’aria saturala di 
acqua , dimodoché l' influenza della temperatura aopra la lunghe»*» del capello 
è sensibilmente nulli nei limiti di temperatura dell’ atmosfera , ma i gradi di 
umidità che esso indica non sono proporzionali alle quantità reali di sapore 
di acqua contenuto nell'aria; c per poter dedurre dall' osservazione di questo 
{strumento la fona elastica del vapore, bisognerebbe conoscere la relazione che 
esiste tra i gradi dell’ igrometro e le tensioni corrispondenti del vapore per cia- 
scun graJo di temperatura. 

In mancanza di questa relazione che finqul non è stata scoperta. Il Gaj-Lussar 
ha reso le indicazioni dell’igrometro del Saussure proprie a determinare la quan- 
tità assoluta di acqn* racchiusa io un volume dato di aria umida, osservarlo, 
concorrentemente con i gradi indicati dall' igrometro , le tensioni del vapora dì 
acqua contenuto In un dato volume di aria secca , per la temperatura particolare 
di io gradi centigradi. I suoi resultatemi sono consegnali nella seguenti tavole, 
di cui la prima dà i gradi dell’ igrometro , quando si conosce la tensione del 
vapore di acqua esistente nell’ ari»; e la seconda , la tensione di questo vapore, 
quando si conoscono i gradi dell’ igrometro. La tensione del rapore , per la sa- 
turazione completa é rappresentata da .oo> dimodoché, quando sogliamo espri- 
mere le t eoa ioni più piccole in frazioni decimali di questa tensione maximum. 
Insogna considerare i numeri di queste Urolc come esprimenti dei crauti mi dell» 
tensione maximum presa per. unità. 

N * - - • ■» < . 4 »•. ’ f' • . 
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TATO LA 

DEI GRADI DELL’ IGROMETRO CORRISPONDESTI ALLE TENSIONI 


DEL VAPORE, ALLA TEMPERATURA DI io* CENTESIMALI. 
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Se le tensioni fossero slste osserrite in colonne di mercurio, il che si (tritici 
generalmente, bisognerebbe riportarle in centesimi delle temioae maximum , per 
poter servirsi di queste tavole { le tensione osserviti essendo , per esempio , di 
o”"'. 534 , siccome si sa che la tensione maximum , dei vapore di acqua alla tem- 
peri! ur* io* è di 9*’",4 j5 ( fèdi Virosi), si stabilirebbe le proportiotse 

O '••• »f * * i - * , " 'ri • f 

9,4j 5 : 0,534 mi ioo : ar*a5,63; 


donde si vede che per ottenere la tensione in centesimi' bisogna moltiplicare la 
tensione espressa in millinàetri per roo, e dividere il prodotto per la tensione 
maximum espresse in millimetri. II nomero 5,63 , non si trova nella colonna 
delie tensioni, le qoale cammina per di&erenzeeguali ad no centesimo, e ciò non 
è che *n’ interpolinone tri i numeri ro, 94 e (1,9! i quali esprimono i gradi 
dell’ igrometro; corrispondenti rea petti va raro tesile tensioni 5 'e 6, tra le quali è 
compresa la tensione data 5 , 63 , da coi possiamo determinare il grado dell' igro- 
metro corrispondente a quest' ultima. Va, siccome te tensioni non sono propov- 
I tonali ni gndf, bisogna regolarsi, per interpolare , con le indicazioni della secon- 
da tavole, le jqnaK c'insegnano che 1’ undecimo grado dell' igrometro corrisponde 
alla tensione 5 ,o 5 , e il tredicesimo alla tensione 6,oo; cosi hi’ prima tesola pro- 
va che il grado cercato è Ira 10,94 e 13,9), e la seconda tavola, che questo gra- 
do non può essere che tra 11 e » 3 , ma più vicino a 11 che ■ 1 3 ; donde dob- 
biamo Concludere che l’ igrometro situato nell' aria, contenendo una quantità di 
vapore la coi tensione sarebbe 5,63 , indicherebbe 1 1 gradi , più una piccala tra- 
ttone di grado. 

Sia ancora la tensione osservata am 4 fM> ,* 4 - Ridttocndo in centesimi della ten- 
sione maximum , si avrà 


4 ,a4 Xlt» 

0 v 4 ? 5 ~ 


■ 44 , 7 5 . 


! aa • t , » - - 

Cercando nella colonna delle tensioni i numeri che più si avvicinano a 44. 7 ®’ 
cioè a 44 • 4V * osservando inseguite che per la seconda tavola, «1 66” grado, det- 
I* igrometro corrisponde alla tensione 44. 49> •* 08 concluderà che il grado cer- 


calo è Ira 68 e 68, s4- 

Quanlnnqae i numeri di queste tavole non si riferiscano- esattamente che ella 
temperatura di so*, possiamo estenderne li loro uso aHe temperatole vicine e 10 
gradi , senta timore di commettere un errore sensibile, poiché sembra che le va- 
ria stoni di tempentara esercitino poca influenti sopra ('affinità del espello per 
il vapore. , 
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Questa tavola fa conoscere la tensione del sapore contenuto nell' aria corri- 
spondente al grado osservalo nell' igrometro, Hes esprimere questa tensione io 
millimetri di mercurio, basta moltiplicare il nomerò dato dalla lamia, per il fat- 
tore g""" ) 4j5, e disiare SI prodotto per 100. Se, per esempio, il grado dejl’igo- 
tnetro fosse 70, numero al quale corrisponde, nella latola, la tensione 47,19, si 
avrebbe,. {ter questa lensiooe in millimetri, ' ■ • ' • 


47^9X>.4?5 a 

tms ' ’ */ 


Per deteaninare, per mezzo di queste tarole, il peso del sapore conlenuto in 
uu volume di aria dato, ad una temperatura egualmente data, e di cui ti cono- 
sce il grado Igromelrico, bisogna sapere che la densità del sapore di acqua ad 
una temperatura / è setto uoa tensione p, è eguale alla densità maximum che es- 
{»a può arere alla medesima temperatura, moltiplicata per la fila tensione mi- 
litate p , espressa io frittone della tensione maximum presa per uniti; cosi, in- 
dicando con' '! la densità maximum , e con <f la densità sotto la tensione p , ti 
ba la relazione • 

dxxtìp.. (1). 

Ora, moltiplicando la densità d per il peto di no volume di acqua eguale a 
quello del sapore, ti ottiene il peso dpi volume di vapore; dunque, prendendo 
il metro culto per unità di volume, e osservando che il peso di uu metro cubo 
di acqua è di 1000 chilogrammi o di 1000000 grammi, ai sede che il peso di un 
metro cubo di vapore è espresso con . , ‘ 

IOOOOOO*' J p ..... (a). 

Sia, per esempio, 7» il grado dell' igrometro al quale corrisponde , nella se- 
conda tavola, la tensione 49, 82 ( scriveremo questa tensione come segue 0,498*, 
per riportarla alla tensione maximum presa come unità ; la densità maximum 
del sapore essendo 0,00000974 al )•> temperatura di'ro° (Vedi ▼spose), faremo 




Òcao,ooqpo974, p = o,49&a. 


ed avremo dalla formula (a), per il peso del sapore di - acqua conlenuto in un 
auetro cubo Idi aria, nelle circostanze date, 

, I I ■ • « . t 9 

10000006 X 0,00000974 X <>i49f)* ! =4 ff ,8i- 

• » 1 ì ' 

Si e osservato che, negli strati inferiori dell'atmosfera, l'igrometro indiea 
assai raiAmehttf zoo*, àncora quando piove. La sua indicazione media in tutte 
te stagioni * ya* q donde posticino concludere ebe la quantità inedia di vapore 
acquoso che 'contiene l 1 aria atmosferica é le metà di qdelln che corrisponde alla 
saturazione, fi limite di siccità fecondo Saussure è di 4<>% il quale giammai non 
ha veduto spi verti<e dell’ Alpi V igrometro al di cotto di questo limile* Ciò non 
ostante , quando ei si eleva ad altezze metto granai, •’ incontrano degli strati 
di aria naolt^ meno umidi; poiché nel viaggio aereostatieo del Signor Gay-Lussac, 
r igrometro è disceso a ?G* ; il termometro indicava allora -^io° (Petti il 7Vaf- 
tnco di Fisipa matematica, del sig. Biot. ) 

IQR0MT£R0« ( Idrod . ). IttrUmento il quale serve a misurare il grado . di siccità 
o di umidità dell'amia. ( Pedi Igrometria). 

IMMAGINARIO. (Alg.) Si chiamano , (/uantìtà immaginarie , mollo impropria» 
piente, le ridici pafi delle quantità negative la cui forma generale è 
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Quote quantità non hanno, per verità, che un’ eaiatema , o per meglio dire, 
che una realtà ideale, ma la loro generatione , che rumineremo, non ha asao- 
lulaineiile niente di comune con i prodotti della facoltà psicologica chiamata 
i mmaginatione. 

i. Abbiamo veduto ( Alghe* o.° 38), che i numeri detti immaginari hanno 
la loro origine dal ramo inverao del lerto ed ultimo mori» della grneratinne 
elementare delle quantità, e che ai poteva riportare la loro considerazione a quella 
di una radice pari di ( — ■ ), poiché ai ha in generale 


a» *■) 


* 7 “ 

M ecsendo la quantità reale w A . Dobbiamo perciò occuparci solamente det- 


ia | 

la generazione di ^ — i . 

Ora la generazione per Forimi dell' unità positiva o negativa, prendendo 
per base l'unità negatila, è evidentemente della forma 

cioè ^ ^ 1 = i , quando u è pari , e — t ^ z = — i , quando è impari ; p 

essendo d'altra parte un numero intero qualunque. Cosi per concepire questa 
generazione nella continuità indefinita di cui essa è capace , dobbiamo conside- 
rare il numero w come infinitamente grande , e allora la base ^ — cHsiene 


il fattore elementare {vedi questa parola) della potenza — !. Ma ner non occu- 
parci in questo punto che dell’ unità negativa , indichiamo con o© # un numero 
impari infinitamente grande, avremo 



Non tfeve far maravigjia che si distinguano i numeri infiniti in pari ed im- 
pari , poiché se questi numeri appartengono ad una sfera di grandezza o piut- 
tosto ad un ordiue di conoscenze inferamente differente da quello dei numeri 
finiti ( Vedi Differenza), la Ragion» facoltà superiore dell’ intelligenza , della 
quale essi suno il prodotto, può stabilire tra essi tulle le relazioni che esistono 
tra questi ultimi numeri, e non è che con l'aiuto di queste relazioni che es«a 
può giungere al suo scopo matematico, quello di portare V ultima unità intel- 
lettuale nella generazione, non della quautità finita essa stessa , ma della cono - 
scema che abbiamo di questa quantità. 

Partendo da questa generazione indefinita dell’ unità negativa, (fittene evidente 
che quando tratteremo di prendere una radice a esponente pari di questa uni- 
tà, l'operazione sarà impossibile in realtà e tuttavia essa sarà possibile coiride», 
e questa è V opposi a ione trascendentale, ovvero V antinomia che presentano le 
Diz. di Mot, Fole r, 4? 
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quintili dette immaginarie le quali, non potendo ewere nè positive nè negative , 
timbrano implicare un’ assurdità, smentita però dall’ esatteli! rigorosa di tutti 
i resultamene che si ottengono impiegandole. Infatti, ci contenteremo in questo 
punto di riportare le proprie parole dell’ autore della Filosofia delle matema- 
tiche , » ai vede che prendendo una parte dell’ esponente od', per esempio 

• — — , m essendo un numero intero qualunque , si arra per la radice am 
dell’ unità negativa una parte dei fattori elementari ^ — i ^ della forma uni- 


versale 


/ \® f 30 f Pie 

( — i) = — i, espressa da = *>"-! — , ce" essendo il nu- 

\ / am am 


n mero intero il più grande contenuto in , e p un numero impari e più 

am 

n piccolo di a m \ in modo che dopo aver preso oc" fattori elementari ^ 

e rimarrà da prendere una parte — - — - di fattori elementari del second’ ordine , 

n che compongono uno dei fattori elementari ^ — ■ ) del prim’ ordine. Possia- 
n mo dunque ricominciare la medesima operazione ideale sul fattore rima- 
ri nenie del prim' ordine <-) , e possiamo continuare cosi indefinitamente. 

w Ora sono i numeri corrispondenti a questa generazione ideale possibile , e il 
vi cui carattere coesiste esattamente in questa possibilità (li generazione ideale, 
n che formano i numeri, che inesattissimamente si chiamano numeri immaginari. 

yi Tale è la deduzione metafisica di questi numeri teramente straordinari i 
Yt quali formano uno dei fenomeni intellettuali i più osservabili, e i quali danno 
» una prora non equivoca dell’ influenza che la facoltà legislatrice della natura 
i> esercita sul sapere dell’ uomo, di éui questi numeri sono un prodotto di qua- 
li lunque siasi sorte malgrado 1’ intendimento. Vediamo attualmente che lungi 
y> dall’essere assurdi, come gli considerano i geometri, i numeri delti imma- 
ni ginari sono eminentemente logici , e, per cooseguenia, benissimo conformi alle 
-» leggi del sapere; e ciò perchè essi emanano, e in tutta purità, dalia facoltà 
r> medesima che dà delle leggi all' intelligenza umana. Da ciò viene la possibi- 
li li là d* impiegare questi numeri , senza alcuna contradizione logica , e in tutte 
ii te operazioni algoritmiche , di trattargli come esseri privilegiali nel dominio 
n del nostro sapere, e di dedurne risultamene rigorosamente conformi alla ragio- 
ii ne. (Wronsài. Introd. ù la philosoph. des malli.). ' 

a. Resulta da ciò che precede che tutte le quantità de vie immaginarie , sono 
della medesima natura, poiché esse non differiscono tra loro che dal valore del- 
l'esponente, e che esse sono rigorosamente identiche in ciò che concerne la loro 
generazione ideale; queste quantità debbono, dunque avere la medesima forma 
«ella loro espressione , o. potere esprimersi per mezzo di uua tra loro. Effel- 
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tira mente è riconosciuto che possiamo avere l'espressione algebrica Ji una quan- 
tità immaginaria qualunque con 1’ aiuto della più semplice di queste quantità , 

cioè — i . Questo è ciò che dimostreremo. 

La Torma generale delle quantità immaginarie essendo 


7=7 


per maggior generalità, diamo un esponente qualunque n a questa quantità, ed 
avremo 


%m n _ 

GR=GR- 


Ora, qualunque sia A , ti ha sempre A=i — (r — A); cosi possiamo mettere 
la quantità proposta sotto la forma di ud binomio e ottenerne lo sviluppo con 
le formule conosciute ( Vedi Bisomo DII. N»s»Toa ). Abbiamo dunque 


e per conseguenza 


(>/-■) *=l -( ->/-)]"• 


(*)• 


Ma le potenze successive — yj — i (t — — r^ , cc. che entrano tu 

questo sviluppo possono mettersi sotto una medesima forma, poiché generalmente 
ai ha, p essendo un numero intero qualunque, 

(.-7=7)'=.-^-^»^ 


, p{p-i)(p-*j{l>~ 5 ) 

H 5 — - — ec. 

i . a . 3 . 4 


espressione netta quale i termini sono alternativamente reali , e immaginari. 


Indicando con a p la somma dei termini reali 


/’(/'— 0 . P (/» — *) (#>— 2> Cp— 3 ) 

i — * “t* — 5 — : ‘ cc. , 

i . a f . a . 3 . 4 
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e con b p quella dei coefficienti di — i , «iremo 

(' - \j~ * ) r = V~ ' ’ 

Dunque , nei cui particolari di pai, p— a, p=3,ec. , le poterne di 

(->R 


atranno le (orme 





Soatilueudo quote quantità nello «viluppo generale (i), esao diverrà 

( - ' - £ V”") ■" (“•**■ V - ') 




Effettuando le moltiplicazioni indicate, il secondo membro di quest’ eguaglian- 
za sarà composto di due serie di termini , gli uni reali e gli altri immaginari ; 
c finalmente indicando con A la somma dei termini reali 


I 


n 



n(n—m) n[n — m)(o — am) 

m 1 . i . a a * m* . r . a . 3 


o,-4- ec 


c con B la somma dei coefficienti reali di 



n n(n — m) n(n— m)(« — am), 

o, -t- — — b — — — — - o, -4- ec. 

m m*. i,a * m* . i . a . 3 * 


giungeremo all' espressione finale 


i» » 

^ ■y— i ^ =A*4-B-y — i, 

nella quale A e B sono quantità reali positive o negative. 

Rimane dunque dimoitrato che qualunque quantità detta immaginaria yj — i, 

ed egualmente che qualunque potenza di questa quantità può esprimersi per 
mezzo della sola radice seconda di — s , e che la forma di questa generazione è 

A-4-B ^ — i , 

3. Abbiamo riconosciuto {f'edi Euvaiioai auls roTiazz) cbe una radice 
dell'unità poteva ammettere più valori differenti, ed abbiamo dato (f'tdi Eqcì- 
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110») r «pressione generale <li quelli valori il cui numero è Mattamente eguale 
a quello dell' «ponente della radice. Ci rimane da esaminare la possibilità di 
questa pluralità di valori" ; questo £ quello che faremo partendo dalla generazio- 
ne medesima dell’ unità. 

p essendo un numera intero qualunque, compresoli lo zero, ai può rappre- 
sentare tutti i numeri pari, a^t-t-s tntti i numeri impari, ed abbiamo 

i^ a,u =n-t e 

Una radice del grado qualunque a sarà perciò 

V~ = (-) V - 

au-t-s 

V-* = (-') " ’ 

ovvero 

V— (-M-)" 

V- ,= (-') ■(—)’• 

p' e tf indicando i resti- delle divisioni di tp o di ap>t>i pero, e p e q i quo- 
zienti di queste divisioni. Ora p essendo un numero arbitrario e per conseguen- 
za p' e q' essendo aocora numeri arbitrari compresi tra i limiti o ed a , £ evi- 
dente che le radici in questione hanno tante generazioni differenti quanti numeri 
differenti possiamo prendere per p' e q'. Cominciando subito dall' unità positiva , 
se a è un numero pari, p' dev’ esser pari ancora, poiché in questo caso si ba 

2p ssspn p' , 

ff può dunque essere indifferentemente uno degli — numeri o, a, 4i 6, ec. , fino 
ad il — a, e siccome inoltre esso può essere positivo o negativo, ne segue che 


a ____ 

yj - 4 - i ammette n valori differenti , corrispondenti agli a valori differenti del 

Ù ' 

fattore ^ — t ^ n , fra questi a valori ve ne sono — che sono dati dai valori po- 
sitivi di p\ ed ~ dai suoi valori negativi, vale a dire, che si ha 
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p potendo d'altra parie easer pari o impari. 

Facendo p pari, diviene ^4- « ^ , e facendolo impari, i^' diviene 

i^ . Ciascuna di queste supposizioni somministra però n valori per ^ + i ; 


ma essi sono i medesimi 


imi, e ^ - 


'i non ammette realmente cbe n valori dige- 


renti. 

Se n 4 un numero impari , p' può ancora essere un numero pari qualunque 
pili piccolo di n, positivo, negativo o zero; allora p è necessariamente pari e 

si ha 

yf "*" ,= ( ')"** n * 

e _Vl 

• ^ 4 .,= (-.) ». 

Il che ancora non dò che n generazioni differenti per 4 - r , poiché degli 


n4-t 


valori che risultano da ciascuna di queste espressioni , quelli cbe corrispon- 


dono a 4-p'c=o, e a — p' — o sono identici ed eguali a 4- s. 

Quanto alle radici dell’ unità negativa, si presentano egualmente due rasi, cioè; 
quando I’ esponente n 4 pari , e quando esso 4 impari ; nel primo , <f può es- 
sere un numero impari qualunque, positivo o negativo, piva piccolo di n, donde 

V-~ (-)’(-)< . 

q polendo essere indifferentemente pari o impari; nel secondo caso, <f può es- 
sere un numero pari qualunque, positivo, negativo o zero , donde 


v~* =-(-,) 


/ 

n 
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y essendo necessariamente impari. £ evidente che nell' uno e nell' altro cavo 
i riceve n generazioni differenti. 

Di tutti quelli valori delle radici dell’ uniti politivi e negativa, evidentemente 
Don vi tono reali che i valori •+• i e — i; tutti gli altri sudo immaginari. Coti, 

quando n è pari , yj -t- 1 , ha due radici reali -t- i e — re n — a radici imma- 
ginarie ; e J — * h » tutte le suo radici immaginarie ; quando n è impari. 


yj -i- « b» «ni » iole radice , -+• t , reale, e n — r radici immaginarie ; e 



ha una radice reale — i, e n— i radici immaginarie. Questo è ciò che con fa- 
cilitò si riconosce dall' ispezione delle forme geuerali che precedono. 

P_ P 

4. Le quantità ^ — 1 ) ” * ( — ) ” I loleu ^° KO> F e riportarsi alla forma 


A rt B 



poiché 

(-)’-u-) :■ 

è evidente che tulle le radici delle immaginarie dell' unità potranno eitcre ri- 
portale alla medesima forma, e ebe possiamo in generale stabilire 


r ' ' t_ 

1 (~ l ) , (~ l ) s =<*+ 4 ^-ii 

* 

e 

p _y_ 

p pf_ 

Le radici date dall’espressione 1^ ' 1 ) ™ no,, < ^°* r ' lano slsfTurire Jai 

. P jL 

quelle date dall’ espreatiuue ^ — 1 ) ( — I j " che nel seguo della quantità 


Avremo egualmente , 

? L 
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(-•)(-) 

Keiulla da queda considerazione una proprietà aitai osservabile delle radici 
dell' unità. Infatti, moltiplicando termine per termine quatte eguaglianze, fé due 
prime danno 

= ( —i )**’• ( — 1 ) =>, 

e le due seconde 

5= I 1^ =1. 

Il che prora i* c/re il prodotto di due radici immaginarie dell'unità le 
quali non differitcono che per il regno della quantità — i , i sempre Puni- 
ta; a° che la somma dei quadrati delle due quantità reali che entrano nel- 
l'espressione di una radice immaginaria dell" unitàri tempre eguale alP uni- 
tà. Proprietà caratteristiche le quali completano la teoria di queste radici. 

Esiste ancora un' altra specie di quantità dette immaginarie, che in altra parte 
esamineremo. ( redi Loosbithi) 

IMMAGINE (Ottica). Rappresentazione di un oggetto che si sede o per effetto 
di recessione o di refrazione per mezzo di un apparecchio ottico. V edi Spicchio, 
Leste e Cz-roTTaica. 

IMMERSIONE (Astron.). Si fs uso in astronomia di questa parola per indicare 
il principio di un ecclisse o di uo' occultazione. Siccome la luna nei suoi eccKs,i 
non rimane interamente oscurata , ma prende un colore rossiccio , e questo can- 
giamento di colore non succede che gradatamente a motivo delia penombra , cosi 
riesce difficile a determinarsi per mezzo dell’ osservinone «I momento preciso 
della sua immersione , come pure quello della sua emersione. Al contrario nelle 
occultazioni delle stelle fisse il momento dell' immersione è istantaneo. 

Talvolta si prende la parola immersione per indù-are il tempo io cui un astro 
si avvicina tanto al sole da rimanere come inviluppato ne’di lui raggi e dive- 
nire affatto invisibile. Tale immersione si dice più cunznnemente tramonto eliaco 
dell’astro Vedi Tbihosto eliaco. 

IMPARI ( Arit .). Nome obe si dà, per opposizione, a tutti i numeri i quali non 
possono dividersi esattamente per a; i numeri divisibili per a chiamandosi nu- 
meri pari. 

La forma am-t-i, nella quale ni è) un numero qualunque, compresoci lo zero, 
può rappresentare tutti i numeri impari ; poiché se facciamo successivamente 
m = o, m = i , m t= a , ec. , si ottiene la serie dei numeri impari, r, 3, 5, 7, ec. 

IMPULSIONE. (Uec.y Si chìimmforza d'impulsione , quella che agisce sopra uu 
corpo con una velocità finita, io un istante di una durata infinitamente piccola, 
u almeuo inapprezzabile. Per esempio il colpo di una racchetta col quale si Lu- 
cia una palla è una forza d’ impulsione. 

INC1I0FER ( Melchioebe), gesuita ungherese, nato nel 1 584 1 Ginsin , e morto 
nel 1648 a Milano , insegnò' per qualche tempo le matematiche a Messina. Ab- 
biamo di lui: Tractatus syllepticus , in quo quid de lerrae solisque motu vrl 
il ut ione secundum Sacram Scripturam sentiendum , ee. , Roma, |633 , in-4. 
L’autore vi combatte il sistema di Copernico, cui piegare non poteva alle sue 
idee: ma adopera le citazioni piuttosto che i raziocinj. 
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INCIDENZA. (Alee.) Direzione seguendo In quale un colpo ne urla uu'ellr*. 

In Ottica , chiamasi angolo d' i/ici denta , l’angolo compreso da un raggio «in- 
culcale sopra un piano e la perpendicolare elevala a) punto d'incidenza. ( Fedi 
Catottrica ). 

INCLINATO. In meccanica , si chiama Piavo i scusato, quello c)ie fa un angolo 
obliquo col piano dell’ orizzonte. Il suo uso è quello di sostenere un corpo met- 
tendolo io equilibrio con altre forze. 

Se comideriamo un corpo V ( Tav . CXI.I V , Jìg. 2 ) situato sopra un piano in- 
rimato, bisognerà, per impedire a questo corpo di strisciare, in virtù della sua 
gravità, applicargli una forza P la cui intensità dovrà variare secondo la sua di- 
lezione, e secondo l'inclinazione del piano, ma sarà sempre necessario, pei < he 
l'equilibrio possa sussistere, che la resultante del peso Q del corpo e della f«MA.« 
P sia perpendicolare al piano inclinato, solo caso nel quale la resistenza di que- 
sto piauo può distruggerla; bisognerà dunque ancora che le direzioni di tutte 
queste forze siauo comprese in un medesimo piano. Cosi la direzione della for- 
za P sarà in un piano verticale condotto per il centro di gravità del corpo, e 
che passa per la direzione della forza Q. Supponiamo queste coudizioni soddi- 
sfalle, e cerchiamo il rapporto delle forze P e O nel caso dell' equilibrio. 

1 . Sia G ( Tav . Wi\ y fig. >) il centro di gravità del corpo, GF la verticale 
che rappresenta la direzione del peso, e OP la direzione della forza P; prolun- 
ghiamo queste rette fino al loro incontro in O, e da questo punto si abbassi 
(J/n perpendicolare sopra AB, sezione del piano inclinato per il piano verticale 
delle forze. Poiché la resultatile delle forze 1* e Q dev’ essere diretta seguendo 
Osi, se prendiamo sopra OP e sopra OP delle parli On e O p proporzionali alle 
forze P e Q, e se si compisce il paralellngrauimo, O/iE/j, la sna diagonale C)E, 
resultante di queste forze, sarà nella direzione di Om , ed avremo 


m* r angolo nOE è eguale all'angolo BAC d’ inclinazione ilei piano; coti ti III 


Coti il rapporto delle forze P e Q dipende dall'angolo />OE , rhe la forra P 
fa con la perpendicolare Om, e questa fona dev'essere tanto maggiore quanti, 
quest’ angolo ai allontana più dall'angolo retto. Quaudo la fona Pé paralella.il 
piano inclinalo, l’angolo /.OE diventa retto, e si ha scmplicemeule 


Vale a dire che, in questo caso, la fona P sta al peso Q del corpo a! quale 
essa deve fare equilibrio, come V allena de! piano inclinato sta alla sua Imi- 
ghena. 

u. Se indichiamo con z 1' angolo On'm «he la la direzione deUa fona Q con 


On : O p ovvero Q : P : : sen pOK : sen nÓK . . . . (i). 




Q ( P : : /sen/iOE : A. 


Q : P : i / : A. 


Dii. di Mal. Poi. /'• 


<8 
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la lutiglieli» AB del piano inclinato, con a' I' angolo POP' che f» la direziona 
della fori» P eoo questa medesima lunghetta, siccome con faciliti ti tede che t 
c il complemento di nOK, e a' quello di pOE\ potremo mettere li proporzione 
(■) sotto la forma 

Q : P :: cos a' : cos a , 

donde otterremo 


Q co» a = P cos a' (a), 

per P equazione di equilibrio sul- piano inclinalo. 

3. Con faciliti concluderemo da ciò che precede che due pesi Ve P ( 7ou. 
CXLI V, fig. 3), ritenuti insieme per metto di un legame flessibile e che passano 
|iel vertice di due piani inclinati, facendosi equilibrio, che essi starebbero tra 
loro nel rapporto inverso dei seni degli angoli d’ inclinazione dei loro piani re- 
spellivi, ovvero nel rapporto diretto delle lunghette di questi pieni, vale b diro 
che si avrebbe 

V : P :i sen ACB : sen ABC, 


e 

V : P :: AB ; AC. 


4- L’ attrito e 1' aderenza delle tuperficie in contatto polendo cooaidcrarai co- 
me forze ebe distruggono una parte della fona Q, modificando necessariamente 
nella pratica, le condizioni di equilibrio »ul piano inclioatu. Per tenerne conto, 
usterviamo prima di tutto che la pressione esercitala dal corpo sul piano incli- 
nato, proviene non solamente dalla componente di Q, perpendicolare io m ( Taf. 
XLI , Jìg. i), ma ancora dalla componente di P, perpendicolare al medesimo 
punto, e che queste due componenti agiscono in senso inverso; la prima ha per 
espressione Qsena, e la seconda P sen x ; questa pressione sarà perciò rappresen- 
tala da Qscn * — Psena'. Cui! indicando con f il rapporto deU'altrilo alla pres- 
tione , la fona dovala a questo attrito sarà 

( Q sen x — P sen x’ \f. 

Quanto alla fona dovuta all' aderenza, se rappresentiamo con i}> l'intensità di 
questa forza sopra l'unita di superficie, Ay rappresenterà la sua iuttnsilà per 
la superfìcie A del corpo in questione. 

Ma nell'azione della forza P si debbono considerate due casi: i° quello in cui 
questa forza debba far salire il corpo; a° quello in cui essa deve solamente im- 
pedirgli di discendere. Nel primo caso, la forza P deve vincere l'attrito e Pade- 
senza; l'equazione di equilibrio è dunque 

P co» »/ ss Q cos * -t- ( Q »gn v— P sen >' ) f- 1 - A ■ f, . 

Nel secondo caso, P attrito e l'aderenza agiscono in favore di P, e I’ equa- 
zione di equilibrio è 

Pcos x’ = Qcosa — (Qseu x. — Psen a ’)f — Ai; 
donde si ricava, io generale, 

Q(eos «rtysen *) rt A 

- ■ *->- - f - 1 -• — e 

co* a c iena 
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i segni superiori * inferiori rispondendo respeltivimente «I primo • «i aereo do 
cero. 

Quando P è pira Iella *1 pieno, ri' he »' = e, e 

P ss Q (coi *ÌZf usa «) itili. 

INCLINAZIONE. Questa parole, che in generale indica la tendenza ecembierole 
di due linee, di due superfìcie, o di due corpi l’uno verso l’altro, ricese diverse 
particolari accezioni secondo gli oggetti ai quali si applica, cosi : 

L’ lecunzzioia di una retta rapporto ad un’altra retta, o rapporto ad un pia- 
no, è P angolo che essa forma con questa retta o con questo piano. 

L’ Ircuiuziohb di un pianeta, in astronomia , è l'angolo che il piano della sua 
orbila fa col piano dell’ eccliltica. 

L’ Isclikìhohz di un piauo, in gnomonica, A l’ arco del circolo verticale com- 
preso tra questo piano e il piano dell’ orizzonte. 

INCOGNITA. Nome che si dì alla quantità che si cerca nella soluzione di un problema. 

Aristotile usò le lettere dell’alfabeto per indicare le quantità indeterminate; 
infatti nella sua fisica, esprime la forza, la massa, lo spazio e 11 tempo, ee., con 
le lettere a, f},y , S, ee.; esattamente come si' farebbe al giorno d’oggi. Del ri- 
manente anche presso i moderni si erano impiegale le lettere per indicare f in- 
cognite molto tempo avanti al Viète, al quale bisognerebbe cessare di attribuire 
questa invenzione. 

INCOMMENSURABILE. Due quantità si dicono incommensurabili , allorché esse 
non possano avere una misura comune. Per esempio, il lato di un quadralo è in- 
commensurabile con la sua diagonale, perchè il lato essendo rappresentalo da s, 

la diagonale è rappresentata da ^ » , ora non esiste alcun numero, per quanto 
piccolo lincile posta eiier. contentilo esattamente in a, otTcro che di villa esat- 
tamente ^ a. Egualmente la oirronferenia del circolo è incommcrmirahile co! 
Suo raggio. 

tn ■ — 

In generale tulle le .quantità della ferma A sono incommensurabili con 

I' unità, allorché esse non ti riducono a numeri interi per mezzo dell’ estrazione 
delle radici ( Vedi Aloebbì). Queste quantità prendono allora il nome di Numeri 
irrationali. Vedi IaaazioitZLg. 

INCOMPRESSIBILITÀ’. Si ammette come un principio fondamentale nella ricer- 
ca delle leggi dell’ equilibrio dei liqyidi, che questi corpi siano incompressibili 
( Ve di InaorraTicz), vale a dire che una massa liquida non provi diminuzione 
alcuna di Volume per effetto delle pressioni 'che le si facciano subire. Questa 
ipotesi non è rigorosamente esatta : ma i liquidi rimangono compressi di una 
quantità tanto piccola sotto le più enormi pressioni , che senza errore sensibile 
può ammettersi nei calcoli la loro incompressibilità. 

Le prime esperienze decisive della piccolissima compressibilità dei liquidi 
rimontano alla fine del secolo XVII, e sono dovute agli accademici di Firenze. 
Dopo aver introdotto dell’acqua in nna sfera d'argento chiosa esattamente , quei 
dotti trovarono che comprimendo là sfora per diminpire il suo volarne, il liqui- 
do trapelava a traversò alle sue pareti. L’acqua, che i medesimi accademici fecero 
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comprimere iu un tubo stirato <iu una colonna di mercurio di a4 piedi di al- 
tura, non prosò diminuzione lensibile di volume , e fu per essi impouibile di 
«coprire la minima contrazione variando in molte maniere i loro apparecchi e 
le loro esperirti ie. Ne concimerò dunque che se l’acqua non era completamente 
inrom prelibile, la sua compressibilità non poteva almeno e««er misurata. 

Quest’ iiltinu opinione era generalmente adottala, quando nel i;Gi Giovanni 
Caoton intraprese delle nuove esperienze con un apparecchio di sua invenzione, 
che gli permise non solo di riconoscere la compressibilità dell’acqua, ma aucora 


di misurarne la quantilà, che calcolò 


22710 


del volume primitivo, per ogni atmo- 


sfera di pressione ( Vedi Fori* elàstica). Perkins nel 1819, e Oersted nel i 8 a 3 , 
confermarono i fatti annuniiali da Giovanni Canton, e trovarono con mezzi dif- 
ferenti, il primo una compressione di 0,000048 per atmosfera, e il secondo una 
impressione di 0,000045. 

Nessuno di questi osservatori aveva preso in considerazione la compressione 
dei vasi, e restavano a farsi delle prove consimili sopra altri liquidi diversi dal- 
l'acqua: ciò fu /sito dai sigg. Coladon e Sturm , le cui esperienze si trovano 
descritte in una memoria presentala all’Accademia delle Scienze di Parigi nel 
1837 e premiata da quel corpo scientifico. 

Krco i loro resultali. 


Contrattone assoluta per un atmosfera. 


Mercurio a o° : . . . . o,noooo 5 o 3 

Acqua stillala priva d’aria a o* o,oooo 5 i 3 

Acqua stillata non priva d’aria a o* 0,0000495 

Acool a n,G ( per la 3* atmosfera) 0,0000963 

« (per la 9") 0,0000935 

” ( per la ia*) 0,000089 

Fiere solforico a o* (dalla 1* alla 3 *) . . . . o.oooi 33 

* (dalla 3 * alla aG®). .... 0,000133 

F.lere solforico a n", 4 (dalla 1* alla 3 ") - . . . o,oooi 5 

” (dalla 3 * alla al*) . . . o,ooor 4 i 

Acqua saturala d'ammoniaca a io* o,oooo 38 

Fiere nitrico concentralo a 0® 0,0000715 

Fiere acetico ai a* 0,0000793 

” 0,0000713 

Fiere cloridrico a 11°, a (dalla 1* alla 3 *). . . . 0,0000859 

" (dalla 6* alla la*) .... o,oooo 8 aa 5 

Arido acetico a o® 0,0000432 

Arido solforico a n® o.ooooaa 

Acido nitrico a aV|o 3 di densità o,oooo 3 aa 

Essenza di trementina a o” n,ooooo 3 


Queste esperienze, eseguile sollo le pressioni da 1 a a) atmosfere, hanno pro- 


Digitized by Google 


INQ 381 

vaio che la contrazione ilei liquidi non è proporzionale alla preuione, ma dimi- 
nuiice sensibilmente a misura che la pressione 'i più grande. 

1 numeri di questa tavola, confrontati con quelli che esprimono la dilatazione 
dei liquidi per effetto del calore ( Vedi Calorico), dimostrano la forza enorme 
che sviluppa il calorico per produrre questa dilatazione ; poiché è evidente chela 
forza colla quale i corpi tendono ad aumentare di volume .per effetto dell’ au- 
mentata di temperatura è eguale allo sforzo che bisognerebbe fare per compri- 
merli di ima quantità eguale alla dilatazione. Profitteremo intanto di questa oc- 
casione per prevenire i nostri lettori che a proposito della dilatazione dei corpi 
è corso un errore gravissimo nelle tavole del nostro articolo Calorico: i numeri 
di queste tavole non eiprimono la quantità di dilatazione corrispondente all’ac- 
crescimento di un grado di temperatura, come potrebbe credersi dal titolo delle 
tavole stesse, ma quella bensì che corrisponde ad un accrescimento di tempera- 
tura di cento gradi a partire da o°. La dilatazione per i° non è dunque che la 
centesima parte del numero dato dalla tavola , e il calcolo della pagina 2^5 è 
affatto, inesatto perchè sarebbe stato necessario di fare / = o,ooooiaa invece di 
/ = 0,00122, il che avrebbe prodotto per la lunghezza cercata L'' = a"V>ooi 525 . 
Lo stesso errore si trova nell’ ultima edizione del Trattato di fisica del sig. 
Péclet, dal quale abbiamo estratto le nostre tavole. 

INCREMENTO. Sotto questo nome il Taylor, e dopo lui molti geometri, indi- 
cano T accrescimento di una quantità variabile, o la Differenza di questa quan- 
tità. Vedi Differenza. 

INDEFINITO. Vedi Infinito. 

INDETERMINATO. Nelle matematiche, si chiamano comunemente, quantità inde- 
terminate o variabili , quelle che possono cangiaro di grandezza. 

Un problema dicesi indeterminato , quando può ammettere un nnmero infinito 
di soluzioni differenti. Per esempio, se si domandasse un numero che sia nel me- 
desimo tempo divisibile per 2 e per 3 , si proporrebbe un problema indetermi- 
nato, poiché questo numero può essere G, ra, ifi, 24, 3 o, 3 G, ec. all’ infilato. 

Si c dato il nome di Analisi indeterminata , alla parte dell’ algebra la quale 
tratta della soluzione dei problemi indeterminati. 

Analisi indeterminata. Un problema dicesi indeterminato , quando il numero 
delle equazioni che esprimono le condizioni dimandate è minore di quello del- 
l’ incognite; poiché allori per risolverlo divien necessario, di determinare arbi- 
trariamente una o più di queste incognite. Se , per esempio, si domandasse due 
numeri tali che la somma del doppio del primo e del triplo del secondo sia 
eguale a 20, indicando questi numeri con * ed / , si avrebbe 1’ equazione 

> ax -t» 3 / = ao , 

la quale è insufficiente per determinare l’ incognite ( Vedi Equazioni ); ora, >i- 
aolvendo quest’ equazione - rapporto ad x, si ottiene 

20 — 3 / 

x — —, ' 

. 3 

ed è evidente che dando ad / un valore arbitrario, otterremo sempre per x un 
valore corrispondente, dimodoché questi due, valori daranno la soluzione del pro- 
blema, che può essere cosi risoluto in un’ infinità di maniere differenti , poiché 
possiamo prendere per / tutti i numeri interi , frazionari e ancora irrazionali 
positivi, o negativi. t 

Ma se si mettesse, come condizione, che i due nnmeri x ed / fonerò interi • 


Digitized by Googli 


382 I IN D 

polititi , non ti sarebbero cb# iole tra «olutioni, cioè: 

/c=a, cb» dà la;, donde a . j- 4 - 3 .a aa io, 

r — 4. * = 4 • a . 4 -t- 3. 4 = ao , 

X ss 6 , tal, * . a . i -+- 3 . ti = ao. 

Cd è propriamente questa solution» , in numeri interi positivi , delle eque 
siculi indeterminate , che forma 1' oggetto dell’ Esalisi laneratMiaaT a. Quando 
però si tratta di equationi di grado superiore al primo , la solution» generale 
comprende tutti i valori ragionali polititi e negatiti che possono soddisfarle. 

Ma , considerala in concreto la soluzione in numeri interi o generalmente in 
numeri razionali di un’equazione indeterminata, si riporta sempre alla ricerca di 
uua forma particolare di generazione dei numeri interi o frazionari capaci di 
dare quelli che possono soddisfare all' equazione. Per esempio, le due forme 

r-t-3 1, G— a t, ' » 

nelle quali t è un numero qualunque, daranno sempre etidentemeule numeri 
interi per qualunque sature intero di r, e questi numeri, cosi formali, saranno 
positivi solamente da r = o fino a tosa, poiché per l = o, si ha 


per te i 


per lei. 


I + 3lsst, 
i -+- Jlaj , 
r -*-3f = 7 v 


6 — ai = 6. 

G — af = 4 , 

6 — ar = a ; 


qualunque altro calore di t darebbe talori negatiti. Queste due forme contengo- 
no dunque la soluzione in numeri interi e posiliti dell’equazione di sopra 

ax-t- 3fs=ao , 


soluzione che efletlitamenle riposa sopra le eguaglianze 

x ss 14-3», 

= 6 — af , 


nelle quali t i un nuipero intero da o fino a a. 

La ricerca delle forme particolari della generazione dei numeri , e, pili gene- 
ralmente, le proprietà, tinto di generazione , quanto di rapporto iti numeri, co- 
stituiscono un 'ramo defi’ algebra chiamalo Ttoata Dai nuaaaat, di cui T analisi 
indeterminata è essa medesima uoa parte: quella in cui i numeri che ti consi- 
derano dipendono dal talore delle quantità pér mezzo delle quali essi tono dati, 
rimangono indeterminati. (Vedi Ttoaia nei suuzai). 

La Teoria dei numeri, o almeno l'Analisi indeterminata, sembra esser la parte 
della scienza generale dei numeri la cui conoscenza è più antica. Da alcuni 
principii consegnati nell'opera d’ Euclide, ti tede che ricerche assai estese erano 
digit siale fatte , aranti di Ini , sopra le proprietà dei numeri , e ciò che ci re- 
ità di Diofante non è che mi trattato di analisi indeterminala, il quale contiene 
•Ielle questioni difficili risolute con molla destrezza. Sembra egualmente , da 
un' Algebra indiana , pubblicata da pochi anni , che gl’ Indiani sono da lun- 
ghissimo tempo in possesso delle di tette conoscenze inpra questo ramo della rcien- 
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za, c thè fino «lai dodicesimo secolo etti avevano scoperto delle regole per la so- 
luzione di certe equazioni indelerminale. Qnello che polliamo dire di quella an- 
tichità della Teoria dei numeri , ai è che , i tuoi veri progreni non riaalgouo 
più lungi che al lerapo del Vièta e del Bachet di Meiiriaco. Ed è a queat' ulti- 
mo che dobbiamo la aoluzione generale dell’ equazioni indeterminate del primo 
grado. 

Poco dopo, il Fermat, uno dei più gran geometri del suo aecolo, fece fare on 
pano immenso alla Teoria dei numeri scoprendo un gran numero di teoremi in- 
teressanti, di cui la dimostrazione di alcuni occupa ancora i moderni matematici; 
poiché, secondo eiò che erano consueti i geometri del secolo decimo settimo, na- 
scondevano i loro metodi per proporsi delle disfide , il Fermat pubblicò le sue 
scoperte senza la dimostrazione e fra quelle ebe abbiamo ritrovale nèile sue rarte, 
dobbiamo essere afflitti che le più importanti mancano, 

L' Eulero, il cui nome si ritrita in tutte le parti delle matematiche , non 
poteva lasciare la teoria dei numeri nella dimenticanza rhe successe tutta ad un 
tratto alla specie di entusiasmo che essa aveva eccitalo fino alla morte del For- 
mat. Dimenticanza assai naturale allora , poiché essa veniva cagionata dalla nuova 
direzione che apportava ai geometri la scoperta del calcolo differenziale. Nelle 
numerose memorie, pubblicate nei commentari di S. Pietroburgo , I' Eulero ha 
esteso le nostre conoscenze sopra i numeri, e ad esso dobbiamo una folla di sco- 
perte, fra le quali dobbiamo citare la risoluzione generale dell' equazioni inde- 
lerminale del secondo grado, nel caso in cui gii si conosce una soluzione particola- 
re. Finalmente il Lagrange, il Legendre e il Gautt, con i loro ulteriori lavori , 
hanno portalo la teoria dei. numeri ad un grado di «viluppo eguale a quello de- 
gli altri rami dell’ Algebra. 

Ed è al Gauss particolarmente, il quale ha dato una forma sistematica alla teo- 
ria dei numeri, introducendo nella scienza la considerazione del principio di con- 
gruenza (Vedi CoRGiuzaza ) , del quale altrove esporremo la deduzione filo- 
sofica ( Vedi Taoaia ubi iuiueki ), ohe ne tiamo debitori. In quell’articolo ci li- 
miteremo,» far conoscere la risoluzione generale dell' equazione indeterminata del 
secondo grado, dovuta al Lagrange; quella dell'equazione del primo grado es- 
sendo già stata data alla parola CoaGaczazi , (n.* io) Quanto all' equazioni dei 
gradi aoperiori al fecondo non esistono ancora melodi geoerali per risolverle. 

i. Possiamo sempre riportare un'equazione del secondo gradua due incognite 
alla forma 

N, 

poiché, quest' equazione inlenment.e completa etsendo ( fedi Eqoizienz) , 
ax % •\-bxy-\-cy 3 '-\-dx-k-ey-yf t= o , 
possiamo cominciare da scriverla , come segue 

ax % -*-(by-k-d) x t= — cy*~ey-f. 

Moltiplichiamo quindi i due membri per tya e si aggiunga da uua parte e dal 
l'altra (hy-y-d) % , avremo 

4<s *x*-y$o(by-i-d)x -h (by+d) 1 cs (by-*-df -~{a(ry'-ì ry-ij ), 
sna il primo membro essendo un quadrato perfetto, verrà 
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i = yj ^ — \a (cy x -t-ey-4-f ) j 

— yj { (A*—ioc)jr*-ha(M—aar)jr-Hl*-4t!/'f 


roti, ùienJo 


A* — \oc c= A % 

bd — aae =s g , 

<Z*-4fl/=.A, 

e ili |>iù iudicando il radicale eoa t, otterremo le due equazioni 

2ax-t-by-y d ss t , 

Ay x -t-2gy-t-fi — /,* , 

moltiplicando ora I' ultima per A, cria diventerà 

K t y*-h2gAy+A/i=z A/ 1 , 


Ovvero ancora . 
vale a dire , 
tacendo dunque 


A 1 r x *-2gAy-r-g x -yAb—g* s= A/*, 
(kyy g ) x ~Sj x = g x -Ab, 


otterremo ilcfiniti varneule 


Aj-t-g = u , 
fi >-A/< = B , 

u % — kt* = B , 


clip è la forma in questione. 
Kiulendo ad x e y , si Ira 

u—g J 

A ' 


t — by — d 


ilnnJe si vede che, luti i i numeri che soddisfaranno alla trasformala, daranno im- 
mediatamente la soluzione dell'equazione generale. 

a. I numeri u, /, potendo essere numeri interi o frazionari, se gli supponi. i- 
n»o ridotti a! medesimo denominatore , ovvero se facciamo in generale 


la trasformata diveniri ii 


x % — ky* = Bs 2 , 


nella quale x^y e z sono numeri interi. Ed è quest* ùltima equazione che si 
tratta di risolvere. ’ 

3 . Supporremo di più, i® che i numeri a, siano primi tra loro, il che 

è sempre possibile, poiché nel caso in etri questi numeri avessero un conaun di* 
visore, si farebbe sparire dividendo; u° che A c B non abbiano alcun divisore 
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quadralo, poiché in caro contrario, ae, per esempio, ti potesse porre Ibà'i 1 , 
B' S 2 ; facendo ay e= y' e j 5* = *' , 1* equatione direnterebbe 

e riunirebbe allora le condizioni domandate. 

Premesso ciò, è evidente che due qualunque delle quanti Ih x, y , «•'non pos- 
sono avere alcau fattore comune, poiché se n dividesse x ed y , per esempio, 
n 2 dividerebbe x 2 e jr 1 , e dovrebbe conseguentemente dividere Bz 2 , ma n 2 non 
potrebbe dividere x 2 , poiché x, y, t non hanno verun comun divisore, esso non 
potrebbe nemmeno dividere B poiché questo numero non ha fattore quadrato ; 
dunque x ed y sono primi tra loro , e segue il medesimo di x e a e di y e a. 
4- Sia dunque proposta I’ equazione 

x»-Ar 2 =Bt* (r), 

avente tutte le condizioni enunciate di sopra, e nella quale supporremo inoltre A 
e B positivi e B;>A. Quest’ ultima condizione è sempre possibile, poiché l'e- 
quazione proposta può mettersi sotto la forma 

x 2 — B* 2 = A/ 2 , 

vale a dire, che possiamo prendere per secondo membro il termine che ha il più 
gran coefficiente. 

Ora, se l'equazione (i) è risolubile iu numeri interi, siccome i valori di x 
sono dipendenti da quelli di y , potremo dare ai primi la forma 

x = ny — B/ 

n ed y* essendo due quantità indeterminate, sostituendo questa forma invece di 
x nell'equazione (i), otterremo, dopo ater diviso per B, 

(^-g— » n .r/-+-B/ 2 = * 2 (a); 


ma B ed y son primi Ira loro, poiché qualunque divisore comune Ira B e jr* % 
dividerebbe x a e noi abbiamo veduto che x ed y sono primi tra loro: così l’e- 

. . zi 1 — A . . 

quazione (a) non può sussistere se — ^ — non è un numero intero, tacciamo 

dunque questo intero, che in seguito insegneremo a determinare, eguale a B'é 1 , 
k % essendo il più gran quadrato che possa dividerlo, e l'equazione (a) diventerà 

B 'Pyt—znyy'+By'* = (3). 


Facciamo in quest* ultima , dopo averla moltiplicata per W k x , 

B 'k x y — ny f = x ' , ùc 

essa diventerà 

x' 1 — Ay a s= BV 1 , 

trasformata esattamente simile alla proposta, ma nella quale B' sarà minore di 
b. Infatti , se vi è un valore qualunque di n che renda ri* — A divisibile per B, 
Dii. di Mal. t ot. /'. 49 
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aggiungendo a questo valore un multiplo qualunque di B, ovvero sottraendolo , 
B — A sarà ancora divisibile per B; così possiamo supporre che il valore 
di n sia compreso tra i limiti o e B , ed egualmente tra i limiti più stretti 


o e — B; dunque n essendo 


nel medesimo tempo positivo. 

Se si avesse ancora li' > A , si potrebbe, operando nella medesima maniera, tra- 
sformare 

x' 2 —ky' 2 =, B'*' 1 , 


in 

x"*-A/ ,I =B"»'' i , 


nella quale B'' sarebbe < — B' , e sempre positivo. Nel caso in cui si avesse 

4 

ancora B" > A , si continuerebbe questo sistema di trasformaiione fintantoché 
non si giunga ad un’ equazione 

tale che C sia più piccolo di A. 

Allora dopo aver fatto passare nel primo membro il termine che ha il più 
piccolo coefficiente , il che dà 

x»— Cz* = kf , 

si procederà, come qui sopra, alla riduzione del coefficiente A, fintantoché si 
trovi una trasformata 


x 1 — Cz 1 = Vy 2 , 

nella quale D sarà <C. 

Continuando queste riduzioni, giungeremo necessariamente ad un’ultima tra- 
sformata della quale uno dei coefficienti sarà I' unità, poiché i numeri B, A, C, 
D essendo positivi e decrescenti, debbono terminare con I’ unità. Giunti a que- 
sto punto, 1' equazione filiale la quale sarà 

x* — y 2 e Mz*, ovvero x 2 — s 1 e=z M y 2 , 

può risolversi immediatamente, e la sua soluzione farà conoscere quelle di tulle 
le equazioni precedenti, e finalmente quella della proposta. 

5. Avanti di procedere alla soluzione dell’equazione finale, dobbiamo fare os- 
servare che per passare da una trasformata 


alla seguente 


x'* — ky' 2 = B'z'*, 


x" 2 —ky" 2 E"*"* 

non si ha bisoguo di adempire una nuova condizione, e che avendo digià trovato 
— s=B'**, donde csB* 1 , 

n* si fa nsmB'-fn' , e che si prenda 1* indeterminata m in modo che #/ sia 
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< — B' , si avrà necessariamente per 


n'*— A 

B 7 


un numero intero positivo più piccolo ili — B'. 

6. Per riaolrere P equazione finale, che supporremo 

x*— r* = Mx», 

decomponiamo M in due fattori a e j3, e concepiamo x decomposto ancora in 
due fattori p e y ; avremo M=ajS, z=apy, e P equazione diventerà 

a *—y*xBt(y+ r )(x-j) =o a^pV 

Potremo dunque porre 

x+ysaap 1 , e x-j-e a j3y* • 

il che darà 

ap»-S-|Sy» 

x a > 

a 

ap» — Py* 


* = py. 

Cosi, le tre indeterminate saranno espresse per meato di due numeri arbitrari 
p e y. Se i valori di * e di j contenessero il fattore — si farebbe sparire mol- 
tiplicando nel medesimo tempo 1 ,/ti per a. .ri 

L» soluzione dell’ equazione x 1 -/ 1 = Ma» comprenderà perciò laute formule 
particolari quante maniere vi sono di decomporre M in due fattori. Per esem- 
pio, se M = i5, siccome noo vi sono che due decoropomiom, cioè i e iS, a e 
5, otterremo le seguenti due soluzioni da x* y* = 


x = p*-t-i5y l , 
y = p*-iV , 
z =z apy. 


Il 

x == 3p*-t-5y* 
y = 3p*— -5y* 
z = apy. 


7 . L’applicazione di queste formule ai casi particolari , spesso conduce a lun- 
ghi calcoli che possiamo abbreviare, quando non vogliamo che valori interi, per 
mezzo di un gran numero di artifizi , ma noi non possiamo fermare».. 

Questo metodo non è il più semplice nè il più corto , per g-cgere a a r,^- 
luzione effettiva dell’equazione proposta: ma la strada che «so 
operare la diminuzione successiva dei coefficienti, è chiara ,e quotopnma 

drciò ne dedurremo un teorema generale sopra 1. possibilità dell equazioni 

determinate del secondo grado. , 

8. È necessario prevenire una difficoltà che avrebbe luogo quando due cucili 

cienti fossero eguali. 
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Sia perciò Ac=B; in questo caso per fare in modo che — - — 1- sia un intero, 

B 

sembra che sì debba fare nso, s allora si avrebbe 

B'*» =. - i , 

ovvero 

B' = — , , 

il che non si accorda con la supposizione che sì fa sempre che B' sia positivo. 
Ma questa difficoltà si risolve con facilità, poiché se invece di prendere oso, 
si prende n=s B, si avrà 


n % — B 


B 


t=s B — 




eho sarebbe il valore di B 'A*. 

Si vede dunque che V equazione 


r * _ B r > e= B* 1 , 

avrà per trasformata 

x'»-By»«=BV*, 


nella quale B' sarà <B e positivo. Si farebbe il medesimo, se nel corso dell'ope- 
razione si trovasse 


CsB, o D = C , ec. 

Quest' osservazione fa vedere, che nel caso di A ss B e altri simili , il meto- 
do esposto è ciò non ostante applicabile, e che quindi esso ba tutta la genera- 
lità possibile. Del rimanente, il caso di cui si tratta, pu6 sciogliersi in un modo 
piti semplice e più diretto ; poiché se si ha 1' equazione 

x»- Ky*= Az», 

si vede subito che x dev' essere divisibile per A, cosi possiamo fare 


x = A u, 

il che darà sostituendo 

/*-+-** = A u*. 

In quest’ equazione, a ed A sono primi tra loro ( poiché altrimenti y e z non 
lo sarebbero) ; cosi possiamo supporre 


r =”*-+- A/' , 

il che darà 


” ** -+• antf' -+■ Ky' % = «*. 

Questa non può sussistere, se non che quando — Ì — non sia un intero , si 

chiami quest'intero A 1 A*, A 1 essendo il più gran quadrato che possa dividerlo, 
ed avremo 

A' A*a l -V- anty' -h ky' % ss u*. 
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Moltiplicando da una parte • dall’ altra per A'**, e facendo 
PK'i-t- nj* =ii ’ , 

*« = «', 

ai avrà 

*'»4-/»caA'ii'‘ 


dimodoché 1’ equazione proposta Au* aari riportata ad un’ equazione 


della medesima forma, nella quale A f è positivo e<-A + — . Continuando cosi 

di trasformata in trasformata, i numeri positivi e decrescenti A, A r , A", ec. fini- 
ranno necessariamente con l’uniti, e allora l’ultima equazione essendo risolubile 
immediatameute, se ne dedurrà la soluzione di tutte le precedenti. Non vi sari 
dunque in questo caso altra condizione per la possibilità dell equazione , che la 
prima 


n* •+• i 
A 


« i 


poiché le altre sono una conseguenza di questa. 

Nella soluzione generale, al contrario, oltre la prima condizione 


n»— A 

bisogna che a misura che si passa da un sistema di trasformate ad un altro si- 
stema, si possa soddisfare alle diverse condizioni 


n ' % — B 

c-“ e ’ 





e cosi dell’ altre. 

g. Abbiamo fatto vedere , rhe qualunque equazione indeterminata del secondo 
grado può ridursi alla forma 


nella quale A e B sono numeri interi positivi, privi di qualunque fattore qua- 
drato, e si ha nel medesimo tempo A>.B. 

Premesso ciò, per procedere alla risoluzione, bisogna cominciare a delerrai- 


. r i 4 — B 

nare un numero a più grande di — A, tale che — — — 


sia un intero. Questo 


numero essendo trovato, si forma la serie di equazioni: 


e* - B = AAM* 

— B =a A'A"A' S o.' = jA'd:s< - A' 


a"*— B== A" A'"* - '» c"t=i/A" A'' 

‘ % 


Nella prima, A'* 1 è il quoziente di a* — B diviso per A , A* A il più gran 
quadrato che divide A'A*, dimodoché A' non contiene che fattori semplici, coma 
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pure A e B, e questo è ciò che osserveremo negli altri valori simili. A’ essendo 
determinato, si ha a' dall'equazione l'cui'li, osservando di prendere l'in- 
determinata [i in modo che a' sia < — A' , (il segDO < non escludendo l'egua- 
glianza ). a' essendo conosciuto, a'* — B è necessariamente divisibile per A' ; s’ io- 
dica il quoziente con A" A' 4 , e si continua egualmente a formare le altre equa- 
zioni. 

Per mezzo di queste operazioni, la serie A, A', k " , ec. della quale ciascun 
termine è positivo e minore del quarto del precedente, decrescerà in una ma- 
niera rapida, fìtto a tanto che si giunga ad un termine kf"1 o C minore di B ; 
c l’ eguaglianza proposta avrà per trasformate successive le equazioni seguenti, 
(ove per maggior semplicità lascio le indeterminate senza accenti): 

x 4 -B/*=A'* 4 , 

X 1 — Br*= A"* 4 , 

x» — B r 4 est Cz 4 , 

equazioni talmente legate tra loro, che se si conosce la soluzione di uoa sola , si 
avrà immediatamente quella di tutte le altre, e per conseguenza quella dell' equa- 
zione proposta. 

In questo primo sistema di trasformate, non vi è alcuna condizione da adem- 
pire, se non che la prima 

n 4 — B 
A => *' 

Ma poiché C e < B, 1' ultima trasformata essendo messa sotto la forma 
x»-C* 1 = B r 1 , 

bisognerà perchè essa sia risolubile che si possa trovare un numero 0 tale che 
G 4 — C sia divisibile per B; questa condizione essendo adempita, si procederà 
alla diminuzione di B con un secondo sistema di trasformate , 

x 4 — C**=sB>», 

x 4 -Cz 4 «=B" r 4 , 

>-Ct 4 e=D r 4 , 

nel quale la serie B, H', B", ec sarà prolungata fino a tanto che si giunga 

ad un termine D<C. 

Si continuerà così la serie dei numeri decrescenti A, B, C, D, ec. fintanto che 
si giunga ad un termine eguale all’ unità, e allora la questione sarà risoluta. 

io. È facile vedere che in nessun punto saremo arrestati nel corso di que- 
st'operazione, quando considerando una trasformata qualunque 

x 4 -F r 4 = G» 4 , 

si potrà soddisfare alle due condizioni 
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Ora se queste due condizioni sono adempite nell' equazione proposta 
x»— B/*=s A* 1 , 

e nella sua prima trasformala 

x % — Bjr* = A’s* , 

dico che esse lo saranno in tutte le altre; dimodoché allora 1’ equazione propo- 
sta sarà necessariamente risolubile. 

Supponendo dunque che le due condizioni menzionate abbiano luogo nelle due 
prime equazioni 

x* — ss Az* , 
x* — By* ss A r z*. 

vale a dire che vi siano degli interi », 6, 6' tali, cbe 

a 1 — B <*'*- B 6» - A £'* — A' 

T ’ 


A ’ 


B ’ B 


siano interi , bisogna provare cbe condizioni simili hanno luogo nella segueute 
trasformata 


x 1 — B/“ =A"« 1 . 


Ora siccome abbiamo digik 


a" a — B 


= A'*'», 


è sufficiente far vedere cbe esiste un intero tale cbe 

t" % — A" 


B 

Sia 0 uno dei numeri primi che dividono B, abbiamo digià , dalle condizioni 
date: 

e 1 -A e' 1 — A' 

8 0 ~ f 

Mediante ciò cerchiamo un numero > tale che 

>* — A" 


Se A" i divisibile per 0, non vi è alcuna difficoltà; snpponiamo dunque che A" 
non sia divisibile per 8 , distinguo due casi , secondo che 0 divide e non divide A'. 
i.° Se 0 divide A', esso dividerà a ed a' in virtù dell' equazioni 


D'altra parte si ha 


1 — B' == AA'**, »' = »A'±«. 


A"*' 1 =iX-.— = ( -f— ~ '■* >* ~ ? = n»A' -f Ai» ; 


A' 


dunque 


A* 1 — A"*' 1 


è un intero; aggiungendo 


«V — A/P 


che è rgualmentc 
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Ma k' è primo con B, e per conieguenza con 6 , poiché te k' e B arcuerò un 
comun divisore, bisognerebbe , dall’ equazione a' 1 — B = A'A"* ,a , che B fosso 
un fattore quadrato, il che è contro la supposizione; dunque pouiamo fare 

*6 c= ni? — m®, 


e cosi avremo 


ovvero semplicemente 


nM'»-A"*'» 


n» - A" 


a.” Se 0 non divide A', ni per conseguenza t r , dall' equazione 

A 


si comincerà dal dedurre 


V'*'»? 1 - A'A"A'» 


k" *'* 6'* - «'» 


0 

Inseguito, poiché E ’k' e 0 sono primi tra loro, si potrà fare a'=nS'é' — ni, il 
che darà 

n»-A f ' 


Da questa dimostrazione, che ha luogo per lutti i fattori primi di B , si vede 
che non solamente 1’ equazione 


(/«- A" 


é possibile, ma che é facile di trovare a priori il valore di V. Dunque tutte 
1' equazioni 

>‘_B/sA"s> 

— B/ 1 1=> A'"* 1 
ec. ec. 

ove B è il medesimo, non offriranno verun segno d’ impossibilità. 

Facciamo ora vedere che la medesima cosa ha luogo nel secondo sistema di tra- 
sformale ove, conservando un medesimo valore di C , si fa percorrere a B la se- 
rie decrescente P/, B", ec. 
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ti. I.e due ultime equazioni del primo sistema estenda 

x l — Br*= k lm ~'h x 
x» — B / 1 es A<">z* s; Cz» 

(ore n ed n — i tono degli indici e non degli esponenti), postiamo tuppone 
che quest' equazioni soddisfacciano digià alle condizioni 


a. 1 — B_ e*— A«-< 

~k”~' *’ B 1 


f'*-B 


= «, 


- = B'/»; 


A" ’ B 
e ti tratta di provare che nella trasformala seguente, 

* , -iV=BV, 

(che appartiene al secondo sistema), si può soddisfare alle due condizioni 


**wA"_ 

W *’ 


A" " 


Ora la prima è immediatamente adempita dall'equazione 

\ 

rimane dunque da far vedere che possiamo sempre soddisfate alla seconda 

ii»-B' 

A" *’ 

Indichiamo con 6 uno dei numeri primi che dividono A” e cerchiamo il numeio 
y tale che si abbia 

ò* — B' 


Se B' è divisibile per 6, si avrà o, o un multiplo di 0. Se B' non é di- 
visìbile per 0 , vi saranno due casi da considerare. 

I." Se N divisore di B, esso lo sarà di a e di S', in virtù dell' equazioni 

*» — B = A-A"-’**, 
lj x _ A" = BB/* , 

si potrà dunque stabilire questo seguito d’ interi i quali derivano gli uni d igli, 
altri per mezzo delle sostituzioni, ovvero operazioni semplicissime: 

6 »- A"-' 


i’1*A”— A*A".V" - ' 


**£*A”-t-B 

0» 


Dii. di Mal. Voi. V. 
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- _ = ' 

BB'/**»€’-B 

— -F — ='’ 

B’/we*— . 

—-Ì — • 

B'V'** 1 6*— B' 

S SI. 


Sia dunque ^csB'/i", e si avrà 

— B' 


a.° Sa 0 non divida B, esso non dividerà né u. nè 6*, ai avrà dunque successi- 
vamente 


«’ — B 


• = e. 


g y*B* -/’BB' 




Ha <7 a S < uendo primi tra loro, poniamo lupporre 
t' ss ^s/ — mO , 


il che darà 


li’ — B' 

o a=f ' 

Il medeiimo ragionamento avendo luogo rapporlo a lutti i diviioii primi ili 
A", ne aegue che li potrà sempre soddisfare all’ equaiione 

B' 

-^sse. 

sa. Dunque 1‘ equaiione 

** — B/ l s As* 

sarà risolubile, se possiamo soddisfare alle due condizioni 

a’ — B £*— A 

A =ae ' = 

a se, di più, nella prima trasformata 

y' — B_y’ = A's*, 
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e*»-A' 

. ■ - xca e 

B 


39S 


Quest'attinia condizione larebbe inutile, come quanto prima dimoitreremo, a* i 
due numeri A e B fonerò primi tra loro; ma la propoaizione generale è adatta 
ad enere presentala in un modo nel medesimo tempo più semplice e più ele- 
gante. 

Cominciamo dall’ osservare che qualunque equazione indeterminata del secondo 
grado può essere riportata alla forma 

=s ex*. 


nella quale i coefficienti a, b, c son positivi, non hanno due a due alcun divi- 
sore comune, e di più son privi di qualunque fattore quadrato. Ciò che con- 
cerne i segni è manifesto, poiché qualunque equazione formata con tre quantità, 
esiga che una di queste quantità sia eguale alla somma delle due altre. Inseguito 
se a contenesse un fattore quadrato 6*, ai farebbe 

o=>6V, x'eaflx. 


c il termine a* 1 si cingerebbe in a'x '*, ove a' non ha più alcun fattore quadra- 
to. Finalmente se due dei tre coefficienti a, 6, e, per esempio a e b , avessero 
un divisore comune 0 , si farebbe 


Orsa'9, A=si'9, c0 = c' , xxsx'9. 


e 1’ equazione 


ax’-f-òj'* co ex*. 


sarebbe cangiata in un’ altra 


a'x* -+- i j-* = c'x'* , 


nella quale a' e bf non hanno più un cornac divisore. 
Premesso ciò , la nuova equazione 

ai* -+• bj* ca ex’, 

essendo messa sotto la forma 


©r.-*©r— ■ 


può assomigliarsi alla formoli 


x> — B/’sa Ax*. 

c il paragone darà 

Baie, A = ac. 

Si avrà dunque, prima di tutto le due condizioni da adempire 

a* — bc €*— oc 

esc, — ; = e. 

ac bc 
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Sia a — cu, C = cv, quetle comiiiioni diventeranno 



l’er esprimere la lena 

£'*• — A' 

B *’ 

ojierviamo che ti ha 

a 1 — BsAA'i*, ovvero cjs 1 — iaaaA't*, 

e siccome ak % non ha verun comua divisore con bc , I' ultima condizione sarà 
adempita se si ha 

aiK’ 1 — cu»-+-4 

-esse. 

oc 

Ora perchè il numeratore di questa quantità sia divisibile per 6, basta, che 
aiK ,% —cu % lo sia, ovvero mettendo cv* invece di a in virtù della seconda con- 
dizione, bisognerà che X 1 *?'*** — a* sia divisibile per 6, il che è sempre possi- 
bile, determinando £' per meno dell’equazione 

l)a ciò si vede che quando A e B non hanno commi divisore (ovvero quando 
essi) , la terza condizione è adempita per una conseguenza delle due altre. 

Ma se essi hanno un commi divisore c, rimarrà ancora da soddisfare alla con- 
dizione 

ukK’^b 

— = e, 

c 

ovvero semplicemente 

a )•+ b 

c 

Kcco dunque un teorema generale, per mezzo del quale si potrà decidere im- 
mediatamente, e senza alcuna trasformazione , se un'equazione indeterminata del 
secondo grado è risolubile o non lo è. 

TsoaiMA. 

i3. Essendo proposta l' equazione 

az*-f by a c= ex* , 

nella quale i coefficienti a, b, c, presi individualmente , ovvero due a due , 
non hanno nè divisore quadrato , nè divisore comune ; dico che quest' equazio- 
ne sarà risolubile , se possiamo trovare tre interi X , u , v tali che le tre 
quantità 

a X a -f-b c p ? — b c v» — a 
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siano interi : asa sarà al contrario insolubile , se queste tre conditioni non 
possono essere adempite nel medesimo tempo. 

Osszavszioiia I. Quelle coqdiiiooi ti riducono a due, te uno dei tre numeri 
a, A,'c, è eguale all’ uniti, e e«se ti riducono a una tola, come nel n.° 8, te 
due di quelli numeri tono eguali all’ uuitii. 

Osssztaziobc II. Poetiamo tempre ditporre i tre termini dell’ equaiiooe pro- 
posta, in modo che a, A, c siano politivi ; ma questa condizione non è di ri- 
gore, e il teorema sarebbe ancora vero, quando anche alcuno di questi termini 
fotte negali». 

Ciò non ottante non bisognerebbe concludere da questo che un’ equaiiooe , 
come ’ 

x*-t-5/*-t-6a 1 = o • i 

sia possibile, solamente perché possiamo soddisfare alle condizioni 

à*-+-5 u*-t-6 

6 ’ hr-= e ’ 

bisognerebbe concludere solamente che essa può riportarsi alla forma 

x 1 -4- y 1 -+- 1 1 =a o. 

In generali, qualunque equazione risolubile potrà, col metodo che abbiamo 
esposto in questo articolo , riportarsi alla forma 

a^-t-jr 1 — z a *o; 
ma bitta riportarla alla forma 

Ax 1 -^/* — **=o, 

per trorarne immediatamente la soluzione. 

14. I nostri limiti c’impediscono di esporre il metodo più diretto di risolu- 
zione , fondato sopra le frazioni continue , il quale riporta la soluzione dell’ e- 
quazione 

x a — Ay* = -s- B . 

a quella dell' equazione particolare 

u* — nt % cs + i. 


Noi non postiamo che rimandare i nostri lettori alla Thdorie des nombres del 
Legendre e alle Disquisitiones arithmeticae del Gauss. Esiste una traduzione 
francese di quest’ ultima opera della quale ne siamo debitori al signore Poullet- 
Delitle. 

INDIANO (Astron.). Costellazione meridionale aituata al di sotto del Sagittario. 
È del numero di quelle formate nell’ emisfero australe dai moderni navigatori 
dopo la scoperta del Capo di Buona Speranza e dell’ America. La stella sua prin- 
cipale segnata colla lettera greca a i di terza grandezza. 

INDICE (Arii.). Vieo cosi talvolta chiamata la caratteristica dei logaritmi, cioè 
la cifra che esprime il numero degl' interi di un logaritmo: la parte decimale si 
chiama mantissa. Nei logaritmi ordinari, l'indice o caratteristica aumentata di 
un'unità indica di quante cifre è composto il numero corrispondente; cosi la 
caratteristica 4 del logaritmo 4, 6843^85, se si aumenta di un’ unità, iodica che 
il numero corrispondente 48348 è di cinque cifre. Vedi Logaritmo. 
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INDIVISIBILI (Geom.). Sotto quell* parola l' indicano gli elementi infiaitameDle 
piccoli, nei quali una figura geometrica può decomponi. 

Il Metodo degli indivi libili, il cui principio fìlosofiro riposa sopra la ge- 
Derilione indefinita dell’estensione, è stato introdotto nella geometria del Cara, 
lieri nel iG35, nella sua opera intitolata: Geometria indivitibilium ; in princi- 
pio adottato da nn gran numero di geometri, nel numero dei quali dobbiamo 
citare il Torricelli, l’ abuso che ben presto se ne fece, solendolo impiegare nelle 
proposizioni le più elementari, fece in seguito mettere in dubbio 1 ’ esattene dei 
suoi principii , e malgrado la sua utilità incontestabile e la sua fecondità prodi- 
giosa, esso non potè sfuggire all' ostracismo gettate dalla pretesa filosofia dell’ulliroo 
secolo sopra tutte le consideraxioni matematiche fondale sopra l’ idea dell' infi- 
nito. Ben lungi dunque dallo sriluppare un metodo il quale in fondo non è, per 
l’ estensione, che ciò che il calcolo differenziale è per i numeri, i geometri mo- 
derni hanno creduto camminare per la ria del progresso, adottando esclusiramente 
il metodo di esaustione degli antichi, il coi processo, puramente fondato so- 
pra 1 * induzione non conduce alla rerità che per mezzo di lunghi e tortuosi giri. 
(Vedi Metodo). 

INDIZIONE (Cai end.). Ciclo in uso nel calendario ecclesiastico, ma di coi s'ignora 
la rera erigine. È un periodo affatto arbitrario, e non riposa sopra nessuna con- 
siderazione astronomica come il ciclo solare e il lunare ( Vedi Càleudìsio). La 
soa durata è di quindici anni. 

Per trorare l'anno deU'iWtz/one romana, si aggiunge 3 all'anno dell’ era cri- 
stiana e si diride la somma per i5: il resto della dirisione , se ri è, esprime 
l’ indizione dell'anno proposto; se non ri è realo , l’ indizione è l5. Se per esem- 
pio si cerca l’ indizione deU'aoo<i a&44> bisogna dividere i844~t-3, ossia 1847 per 
i5 e il resto a è l’ indizione cercata. 

INDUZIONE. Giudizio per mezzo del quale si conclude dal particolare al generale , 
errerò dai fatti alle leggi. Per esempio, se dopo arer dimostrato, nel caso in cui 
m ed n sono numeri interi e positivi, che 

s*X«* = o"+* , 

se ne concludesse che ciò dere arer luogo per tutti i valori possìbili degli espo- 
nenti m ed ss, ciò significherebbe giudicare per induzione. Un tal processo non 
dee’ essere impiegato che con le più grandi precauzioni , poiché esiste un nu- 
mero considerabile di casi nei quali un’ espressione algebrica la cui generalità 
sembra appoggiata sopra numerosi valori particolari, ai trova subitamente in di 
fello. Tale è per esempio la formula degna di osservazione 

xM-x-f- 4 1 , 

la quale dà una serie di numeri primi , facendovi x= 1 , a, 3, 4, S , ec.; essa 
fu presentala come una legge generale, e tuttavia essa non è esalta che fino al 
quarantesimo termine. 

L' induzione , considerata come funzione intellettuale , si aggira sopra il pas- 
saggio operato tra le facoltà dell* Ragione e dell' Intendimento per mezzo della 
facoltà intermedieria del giudizio , alla quale essa appartiene. Si vede dunque 
dalla sua origine , che essa non può condurre che a rìsnltamenli continuamente 
più probabili, ma che per se stessa, essa non potrebbe giungere ad aleno* cer- 
tezza. 

INEGUAGLIANZA (Astron.). Parola di cui si fa spesso uso in astronomia per 
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indicar* tulle le irregolarità de) molo dei pianeti. Si dice prima ineguaglian- 
«i, seconda ineguaglianza , oc. Vedi Eqcszioki , Log» , Psaarri. 
INFINITESIMALE. Il calcolo infinitesimale non è altro che il calcolo differen- 
ziale, trattato, col metodo degli accrescimenti infinitamente piccoli e non col 
metodo dei limiti o qualunque altro metodo indiretto. 

Metodo ìaruiT essasi, b. Vedi M*todo. 

Qgtmii' tal arrtsiBAL*. Quella é una quantità infinitamente piccola. 
INFINITO. Ciò che non ha limili. Applicato alle quantità , questo termine indica 
quelle che tono maggiori di tutte le quantità assegnabili, o per le quali non esi- 
stono rapporti con le quantità fluite. Abbiamo digià stabilito, alla parola Dirra- 
aaKiiALs, la differenza che esiste tra le quantità finite e infinite, e tra le quan- 
tità finite e infiuitameole piccole, come ancora la cera accezione della parola in- 
definito ; ed è perciò che rimanderemo al citato articolo. 

Una quantità infinitamente grande, si esprime in generale col segno so, ed 

una quantità infinitamente piccola con — . 

CO 

Fer conseguenza, «o* è certamente grande rapporto a «, e — infinita- 

CO 

mente piccolo rapporto ad — , egualmente co* rappresenta una quantità infini- 


tamente grande del secondi ordine , — y una quantità infinitamente piccola del 

oO 

second' ordine , e co 1 e — sono egualmente quantità infinitamente grandi e 
(6 

infinitamente piccole del ter*’ ordine, e cosi di seguito. 

a essendo una quantità finita qualunque, si hanno le relazioni 

a a 

— c=o, — = oo, o X oo = a , 
oo o 

ina in questo caso zero deve considerarsi come una quantità infinitamente pic- 
cola e non come uno zero assoluto. 

INFLESSIONE. {Geom.). Si chiama punto <T inflessione in una curva, il punto in 
cui da concava essa diviene convessa e reciprocamente. 

Per esempio, il punto I ( Tav . CXLIV , fig. 4) in cui la curva AI, la quale 
diviene convessa rapporto all' asse 1B di concava che avanti era, è un punto 
tT inflessione. 

Quando la curva cangia bruscamente di direzione come (Tav. CXLIV, fig. 5 
e 6), e cangia il suo cammino, il punto in cui ciò ha luogo prende il nome di 
punto di regresso. 

I punti tanto d’ inflessione quanto di regresso sono compresi sotto la denomi- 
nazione generale di punti singolari. Vedi Pc*to. 

INFLESSIONE. (Ott.). Deviazione cfie provano i raggi luminosi, quando rasen- 
tano le estremità di un corpo opaco. È questo lo stesso fenomeno che più comu- 
nemente si chiama Dirraazions. 

La scoperta di questa singolare proprietà , che contiene il solo carattere ma- 
teriale cbe possiamo riconoscere nella loce, ai deve al padre Grimaldi, detto 
gesuita ; il dottor Hook l’aveva egualmente riconosciuto; ma effettivamente dob- 
biamo al Fresnel la conoscenza esalta di tutte le circostanze del fenomeno. 
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HI ELESSION E DELLE VOLTE (Arch.). I cangiamenti di curvata™ eli* provi- 
no gli ardii dei ponti e le Tolte, dopo che n' è stati lolle la centlna, per effetto 
delta contrazione delle commettitore delle pietre, danno luogo a parecchi problemi 
geometrici la cui soluzione interessa gl' ingegneri, e dei quali cercheremo di dare le 
formule le più semplici. Un’ osservazione importantissima riferita dal barone de 
Prony, negli Annate s des Ponti et C/iaustdet per l’anno i83a, sulle inflessioni 
che avevano sofferte, dopo un lasso di Tenti anni, le linee rette condotte nel 
piano delle spallette dell’ino di mezzo del ponte Luigi XVI, prima che ne 
fosse stata levata 1’ armatura , ha dato occasione a questo illustre scienziato di 
richiamare alla memoria dei geometri queste formule e di far conoscere dei nuovi 
mezzi di calcolo ebe crediamo utile di sviluppare. Ecco intanto T osservazione. 

L'arco di mezzo del ponte Luigi XVI, centinaio con una freccila di 3"*, 978, 
aveva, prima che fosse disfatta la centina, uno sviluppo in linea retta di 3a” , ,5i9, 
il cui valore angolare era di 5 7* ra' a4" , e il raggio di 3a m ,570. 

n La lunghezza del raggio, dice de Prony , superava quella della corda i m ,334; 
le commettiture erano convergenti a forma di cuneo volgente il suo taglio verso 
l'imbotte dell’arco. Queste commettiture, stuccate esattamente al di fuori del- 
l'arco, erano ripiene di un cemento colatovi in uno stato di mezza fluidità: al- 
cuni interslizj praticali dalla parte superiore dell’arco per fare refluire il ce- 
mento non occupavano che una parte piccolissima della superficie compresa tra 
due ordini di pietre. Il calcolo delle pressioni normali a questa superficie, che 
dovevano aver luogo immediatamente dopo che fosse stata tolta la cenlina, pres- 
sioni variabili dalla chiave dell’arco ai fianchi, mi ba dato, in numero ton- 
do, I limiti di 93,000 a 58,000 chilogrammi per metro quadrato ; ed è da osser- 
varsi che queste valutazioni , relative unicamente alle masse di pietre sostenute 
dalle ceutine, dovevano in seguito subire un aumento considerabile quando sa- 
rebbero State ultimate le parti superiori del ponte. 

■n Dietro questi resultati dei calcoli , avrei potuto avere qualche inquietudine 
sugli effetti della compressione delle commettiture e dell’ abbassamento della 
chiave che doveva aver luogo dopo che fosse stata levala I’ armatura, se altri cal- 
coli, i dati dei quali erano somministrati da costruzioni anteriori, non mi aves- 
sero rassicurato. Era dunque importante il facilitare agl' ingegneri i mezzi di 
dedurre con precisione tale abbassamento dai dati analoghi della costruzione del 
poute Luigi XVI; per conseguenza furono condotte tre linee rette sulla faccia 
esterna della spalletta che guarda la parte superiore del fiume, cioè : 1° una oriz- 
zontale di circa 33 metri di lunghezza, della quale il punto di mezzo si trovava 
nella verticale che passa pel mezzo della chiave; 3.° due linee inclinale, ogouua 
di 6 metri di lunghezza , e dirette tangenzialmente ai punti in cui cominciava 
1’ arco. 

n Venti anni dopo che era stala tolta 1' armatura, quando Lamandc faceva le sue 
disposizioni per la costruzione del ponte di Jena, egli verificò con estrema ac- 
curatezza Io stato di queste linee, e trovò che I’ orizzontale del mezzo si era in- 
curvata in basso con una freccia di o m ,n3, e che le linee inclinate laterali si 
erano sollevate nel loro mezzo di o m ,oo8 dalla parte della riva sinistra e di 
o m ,ooj dalla parte della riva destra. Il senso di queste inflessioni era precisamente 
conforme a ciò che era stato preveduto. 

n Per calcolare, dietro queste misure, i cangiamenti che ha dovuto provare la 
curvatura dell’imbotte e la tua lunghezza aviluppata , ai considererà la curva 
compressa come sensibilmente coincidente con un arco di circolo che passi per 
le due estremità dell’arco e pel tuo vertice; questa ipotesi è compatibile cui 
tutta l'esattezza esigibile per l’applicazione di cui si tratta. » 

Di qui é facile il vedere come il problema viene ridotto a calcolare la graudez- 
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r.t angolare ili un arco ili circolo di cui li conosce la corda e la freccia , perché 
dalla deterrainazioae di questa quantità dipendono le determinazioni ulteriori 
della grandezza del raggio e di quella dell'arco sviluppato. 

Sia dunque ADB ( Tav. CXLV , fig a) un arco di circolo: indichiamo con 

a, la tua metà AD, sviluppata o misurala in nnilà lineari; 

A, la metà AC della sna corda AB; 
r , il suo raggio AO o DO; 

» 

t /, la sua freccia CD; 

a, il valore angolare dell'' arco AD, o la Sua grandezza 
espressa in gradi del circolo. 

Il triangolo rettangolo AGO dà 

AC A 

A0= in/Tv » r ~ 

sen A OC seti a 


° C— tadgAOC* ° ' UufT ' * 

Togliendo la seconda eguagliatila dalla prima, si trova 

k ( y. sco v ) i(i — co**) I 

/ = -=* tane — r , 

seUattHngac sena a 


«r onde si ottiene finalmente 


tang — u =. 


s 


(>)• 


Conoscendo 1' angolo a , la prima delle eguaglianze precedenti 




A 

sena 


(») 


fa trovare 11 Valore del ragrio r. Per esempio, le misure prese di Lsmandc svendo 
fallo conoscere che la freccia dell' arco del messo del ponte Luigi XVI aveva 
sofferto una depressione di o 1 ",! 1 3 , il che riduce il suo valore primitivo 
a 3"‘,975 — o’",i i3 = 3 m ,8Ga , si hanno, per calcolare il valore angolare dell’arco 
compresso e il suo raggio, i dati f= »3 m ,86a e A = i5'’\5t):i5 , perchè la corda ri- 
mane costante. Questi numeri, sostituiti nella formula (■), danno 


tang-^-»=atang(i3° 54' 4 o", 47 ), 


e per conseguenza a = 2 ;° 49 ' Jl". Cosi l’arco totale contralto è eguale a 
21 = 55° 38' 43 ". Il valore di x, posto nella espressione ( 2 ), dà r = 33 m ,4o8. 

Il valore di r potrebbe dedursi immediatamente da quelli della corda e della 
freccia , ma i calcoli divengono più lunghi. Infatti , per la nota proprietà dei 
triangoli rettangoli si ha 

1 AO* = IC% CO* , 

DU. di Mal. f'ol. I’. 5« 
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otti» 

sviluppando il quadralo e isolando r, »i trova 



formula poco comoda pei calcolo dei logaritmi, e che non deve impiegarti che 
quando le quantità k ed / tono espresse da numeri di poche cifre. Nel nostro 
caso ti ha 


( i 5 , 5 o 25 )*- 4 -( 3 , 862 )* 258,04119025 ‘ 

,==_ * *X3,8<>» ^4 — = 33 ’ 4 °? 6 - 

Per ottenere ora la lunghezza dell'arco sviluppato, bisogna osservare che te la 
lunghezza di un arco in parti del raggio preso per unità è espressa dal numero 
m, e se la sua grandezza angolare è espressa dal numero m" di secondi sessa- 
gesimali , esiste necessariamente tra questi due uumeri rn e m ,f lo stesso rap- 
porto che tit i numeri rr e 648000, il primo dei quali rappresenta la semicir- 
conferenza del circolo di raggio 1 , e il secondo il valore angolare u il numero 
dei secoudi contenuti in una semicirconferenza; il che è quanto dire che si ha 


C48000 


Se il raggio del circolo, iuvece di esser P unità, fosse un numero qualunque r , 
si avrebbe 


m^nr 

m =r ; 

6ì8<'Oo 

perchè gli archi di una stessa grandezza Mugolare in circoli differenti sono pro- 
porzionali ai loro raggi. Applicando queste considerazioni all'arco AD, si avrà, 
indicando con a" il numero dei secondi contenuti nel valore Mugolate se, 

«*=•*" r — n -, 

048000 

ovvero, sostituendo i numeri particolari del nostro quesito, 

3, 1 4 i5oaf) 

a = 100161 X 33,4o8 X ’~~r 7e~~ = l6 m ,a*3 ; 

0)8000 

l'arco intero è dunque di 3a'”,446» e cqpfroulandofo col valor primitivo 
3a m ,5i9, si vede ohe la contrazione totale è eguale a o**,o^3, il che non dà 
presso a poco che un millesimo di metro di contrazione media per ogni coni’ 
mettitura. 

Il calcolo del valore dell’arco sviluppato è troppo lungo per non dover fare 
uso dei logaritmi, perciò è necessario i! dare all'espressione precedente la forma 

log/ie= — 6-f-o,6855; 49 log x' r -t' log r .... (3) , 
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/3,i<ji5Q-.G536 \ „ „ 

v 

In questa guisa l’operazione ai (rota riilotla ad una semplice addizione. 

Ilo quesito nei rapporti pratici più imperlante è quello di calcolare ali ef- 
fetti del rislringimeoto che debbono prosare gli archi nelle diserse ipotesi di 
contrazione delle commettiture. Supportiamo, per esempio, che sia stato progettato 
un arco il quale debba arerò sulla sua armatura una corda di 3o metri ed un 
arco totale ssiloppato di 3i"*,ia, e sia composto di 3g cunei che presentino 80 
commettiture delle quali siasi calcolata la contrazione media a o m ,ooi5, in mo- 
do che tolta la centinatura , l’arco totale contratto non sia più che di 

3i™,ia— 8oXo,oot5 = 3t" : 

si tratta di trosare il valore angolare di questo nuovo arco e il ano raggio, la 
corda rimanendo sempre la stessa prima e dopo la contrazione. 

li sig. de Pronj dà a tale oggetto la formula nuova ed elegante che adesso ci 
faremo ad esporre. 

Sia sempre ( Tav. CXL V,J!g. a) aa l'arco ADB espresso in unità lineari, e 
ad la grandezza della sua corda AB espressa essa pure nella stessa unità. Indi- 
chiamo con ' 

or il valore angolare del semiarco AD espresso in gradi e in frazioni 
decimali di grado; 

/> il numero dei gradi contenuti nell'arco eguale al raggio, cioi: 

5 7 V 9 5 779 5 : 

si avrà 

1 1— n)J~J s . • • • (<)* 

a* 

nella qual formula n è il rapporto «Ielle quantità k ed a , vale a dire n=3— 

Il logaritmo del primo fattore è 

Fog( ? V 10 ) 3=3 2,258 1226. 

Prendiamo per eterapio di un’ applicazione aasa3i*% a*=s3o*: ai avrà 

=c 0,967742, 

t 

f 1 — i,a(t — n)*l o, 9612904 =30,9804544, 


x:=( « ^/to)X y/o,otg5$5G. 

Terminando il calcolo coi logaritmi , ai otterrà finalmente 
s coaS^SSogiroaS* 19' 5i''. 

!«’ arco totale contratto avrà dunque un valore angolare di aa=:So* 39’ 4 a,, ‘ 
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Facendo *=i5"" ed z =325° ic/ 5i'' nella formula (a), ti t Toreri pel raggio Ji 
quell’ arco 

r = 35’’ , ,o6<). 

La formula (4) non è che approssimativa , ma i tuoi risultati sono di un’ «al- 
lena superiore a quella che esigono i bisogni pratici. Noi cercheremo adesso di 
supplire al silenzio di de Prony sulla sua deduzione, e quindi le daremo una 
forma che ci sembra alta a rendere r calcoli più semplici. 

Sotto il rapporto geometrico, il problema può «sere ennoziato nella maniera 
seguente : 

Conoscendo la lunghetta sviluppata di un arco di circolo ADB e quella 
della sua corda AB, trovare il suo valore angolare AOB. 

Prendiamo Ocf per unità, e con questa retta come raggio descririamo l’arco 
a<f=p; i due archi AD e ad hanno uno stesso valore angolare, e di più le loro 
lunghezze sviluppate stanno tra loro come i loro raggi AO e aO, o come le se- 
micorde AC e ac degli archi doppj sa e 3f, cosi si ha 


a AC 

— =5 . 

y ac 

M« nel circolo che ha per raggio P unità la semicorda ac è il seno dell’arco y , 
dunque ocsseo)i e per conseguenza 


donde si deduce 



k 

— y ss sen y , o «y ss se n;, 


facendo — ss n. Sostituendo io luogo di e il suo sviluppo in funzione dell'ar- 
co y, si ha 


y- G. Gì 

nssiffl — — — -f- ' J. — — ■■ -■« — • — — — ec. 

1 f s.a.3 i.a.3.4.5 1 . a, 3. 4 . 5. 6. 7 

Trascurando ì termini che contengono le potenze di y superiori alla quinta, e 
dividendo tutto per y, ai ba l'equazione 


y* — aoy*=s iao(/s— i), 

che può risolversi coi metodo di quelle del secondo grado, facendo y*csx\ don- 
de si ottiene immediatamente 



soo-Hiao 



osservando che y deve esser sempre minore dell* uniti , si vede che il segno — - 
del radicale è il solo ammissibile, e ponendo fuori il fattore roo si ha 


no— V«oo. i-l-r,a(a— i)^s:io^r— V n)^J, 
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tienile finalmente, a motivo ili x = y a , ai ottiene 

f = \f'° y/ | '—V['— , » a («—")] J- 

Oca, <f è la grandetza dell’arco ad icparti del raggio eguale all’ uniti; per 
are» dunque il suo valore aogolare eguale a quello dell’arco AD=3a, bisogoe- 
ri moltiplicare ? pel numero dei gradi contenuti nell’ arco eguale al raggio o pet 
57°,ag577g5:s/>. Dunque finalmente 

« = (W ,0 )X y/ | *»*(«— ni 



1 calcoli necessari per ottenere il valore di a divengono facilissimi per mezzo 
delle tavole logaritmiche e trigonometriche. Infatti, conservando ad a e k lo stesso 
significato dato loro di sopra, tutto si riduce a calcolare un arco ausiliare A me- 
diante la formula 


Logsen Ae=-^-| 3 g, 3 oio 3 oo-t-Log( 6 A — a) — Logo J . . . . 


( 5 ), 


dopo di che si ottiene il valore angolare et in fona della relazione semplicissima 


Log * = Log cosA— 7,7418774 (6). 

Ecco l’intero calcolo pei dati precedenti: as=t 5 ”*, 5 , AssiS 1 ", donde ai ha 
< 5 k — os» 74,5: 

Numero costante 3 g, 3 oio 3 oo 

Log (74,5) ss 1,8721563 

Somma ......... ss 41,1731863 

kog(i 5 , 5 ) s,tgo33i7 . 

3 g,g 8 a 8546 

Quarto di questo numero . . sa 9,9907 1 36 = Log sen A. 

Le tavole trigonometriche fanno conoscere A=s8o* 5 / 48", donde si ottiene 

Log cosA ss 9, 14 55 a 83 

Numero costante ss 7,7418774 

=1 I, 4 o 365 o 9 

Il valore di et corrispondente a qoeslo logaritmo è, come si è trovato di sopra. 
« = 25 0 , 33 o 9 

Si possono ottenere i resultati delle nostre formule ( 5 ) e (6), o quelli della 
formula ( 4 ) di de Prony in una maniera molto più spedita mediante una piccola 
tavola annessa alla sua memoria la quale contiene i logaritmi dei rapporti tra gli 
archi di circolo e le loro corde ; basta allora prendere nelle tavole ordinarie il 

e a 

logaritmo di — e si trova immediatamente a colpo d’ occhio il valore angolare 

dell’ arco a a. Si veda la Nota sulle inflessioni cilaU di sopra, Parigi, i 83 a, presso 
Carilian Gocnry. 
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INFORMI (Attron.). Nome che gli astronomi danno «Ile «Ielle, delle ancora Spi- 
raci, che non ai Iroaano comprese in nessuna costellaiione. 

Tra tali stelle se ne coniano alcune brillanti quanto le altre, ma essendo trop- 
po lontane da quelle che componevano la massa delle costellazioni non vi si po- 
tevano includere facilmente senza rendere le figure deformi, eai pensò di lasciarle 
piuttosto senza denomioazione speciale sotto il titolo di informi. Qoelte degli 
antichi cataloghi furono per la maggior parte impiegate dai moderni astronomi 
a formare nuove costellazioni; ma queste non avendo bastato a riempiere tutti 
gl’interstizi , rimasero ancora delle stelle informi. Tali sono quelle del quadri- 
latero situalo sopra i Pesci, di coi si servono spessissimo gli astronomi per es- 
ser vicinissime all' ecclittica. 

INGRANAGGIO ( Meo. ) . Sistema con l’aiuto del quale si trasmette il molo da una 
ruota a un'altra. 

Le ruote potendo ingranare esternamente o internamente, ne segue che vi sono 
dae specie d' ingranaggi; ma siccome la prima specie è quasi la sola impiegata, 
cosi è anche la sola che considereremo. 

Per determinare qual’ è la miglior forma da dare ai denti delle ruote che in- 
granano gli uni con gli altri ; prima di tutto è necessario disaminare il molo 
di rotazione di due circoli che si toccano. 


Roots i coi assi sono ranALSLU. 


Cominciamo dal supporre che i due circoli siano io un medesimo piano e che 
essi possano prendere un moto di rotazione intorno della retta, che passa pel loro 
centro perpendicolarmente al loro piano. Se supponiamo che ad uno dei circoli 
si applichi una forza F diretta secondo la tangente all’uno o all’altro circolo, 
essi gireranno con velocità eguali, mentre, poiché essi girano l’uno sull’altro, gli 
archi descritti nel medesimo tempo da ciascuno dei punti della loro circonferen- 
za sono eguali e questi archi sono la misura delle velocità. 1 momenti della for- 
za F, rapporto ai centri dei due circoli , sono proporzionali al loro raggio, poi- 
ché essi hanno per espressione F X R ed F X R'- 
Se consideriamo i circoli dei raggi R ed R' come le basi di due ruote cilin- 
driche, e le linee che terminano i denti come le basi di due cilindri, queste li- 
nee dovranno toccarsi in tutte le loro posizioni, e la normale comune, che varia 
con la posizione dei circoli, dovrà passare per il punto di contatto dei due cir- 
coli. Se si chiamano B e B' le perpendicolari abbassate dai centri fissi sulla nor- 
male comune, edy la forza che è diretta secondo la normale, e il cui momento, 
rapporto al centro del circola del raggio R, é eguale al momento della forza F, 
avremo 

/" X B = F X R v 

donde 


FXR 

B 


Il momento di questa forza , rapporto at circolo il cui raggio è R', ifX B'; 
ma la normale passando per il punto di contatto dei due circoli,- si ha la pro- 
porzione 

R : R' ; : B : B' , 


dunque 


/X B’=s 


FXR ^ 

B * 


R'XB 

R 


FXR'- 
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Per conseguenza i momenti, rapporto ai centri dei circoli, non battilo cangialo, 
dunque i due circoli >i muovono come se essi fossero instigli! da una forza unica 
dirella secondo la tangente a uno dei due circoli. 

Immaginiamo un circolo di un raggio AB (Tav. CXXVI ,_/%. a) che giri in- 
torno della linea dei poli projettala tu A, vale a dire della retta che passa per 
il suo centro perpendicolarmente al suo pianta , e cerchiamo conte si potrà tra- 
smettere il suo moto di rotazione ad un altro circolo di un raggio CB , che gli 
e tangente in B e che è situalo nel medesimo piano. Se descriviamo un circolo 
sopra CB come diametro , e che lo facciamo girare sopra la circonferenza il 
cui raggio è AB, il punto B demi itera un'epicicloide piana; se esso girasse so- 
pra la circonferenza il cui raggio è CB esso genererebbe una ratta CB ( V t di 
ÈriciCLoma). Se supponiamo che l'epicicloide BP sia fissata al circolo AB e cha 
la retta BC lo sia ancora al circolo BC, quest’ epicicloide condurrà questa retta 
in modo che le velocità di rotazione saranno eguali e i momenti costanti. 

Supponiamo infatti che 1' epicicloide sia giunta nella posizione B'd'P' , essa 
taglierà allora il circolo del diametro CB in un punto d' tale, ebe ai avrà 

arco B< i 1 = arco BB' ; 

poiché se si suppone che la posizione primitiva del circolo sia tale cha esso toc- 
chi in B' il circolo AB sul quale esso gira, si avrà il punto d' della curva per- 
torsa facendo l'arco BB' = arco Bd'. 

La posizione corrispondente del raggia CB passerà ancora |ier il punto d' , poi- 
ché dalla definizione dell’ epicicloidi gli archi BB', B4', B d' , sono della medesi- 
ma lunghezza. Ma la retta C// è tangente all’ epicicloide B’d'P' , dunque la 
pressione di quest’epicicloide coutro il raggio Ci' avrà luogo secondo la nor- 
male d'B che passa per il punto di contatto B dei due circoli AB e BC : dun- 
que la forza che fa girare I’ uuo o l'altro circolo, e il momento di questa forza 
sono costanti. 

Siano ora AB ed OB i raggi di due circoli situati nel medesimo piano e tan- 
genti 1’ uno all' altro nel punto B. Immaginiamo un terzo circolo descritto con 
un raggio qualunque U'B e tangente ai due primi nel medesimo punto B. Se 
esso si muove successivamente sopra i due circoli AB ed OB, uno dei suoi punii 
genererà due epicicloidi BP e BQ. La prima di queste epicicloidi essendo fissata 
sul circolo AB e le altre sul circolo OB , nella loro rotazione con i circoli, esse 
avranno velocità eguali e i momenti saranno proporzionali ai raggi AB ed OB. 
Supponiamo infatti le epicicloidi nelle posizioni B"P" e B"Q". Per costru- 
zione esse avraono comune il punto d" situato sulla circonferenza il cui raggio 
c O'B, per conseguenza una tangente comune Cd" , e la loro pressione l’ulta 
contro 1 ’ altra si eserciterà seguendo la normale B d'', che passa necessariamente 
per il punto B. Seguirà da ciò che il momento di una forza applicata ad uno dei 
circoli essendo collante, il momento di una forza applicata all’altro circolo lo sa- 
■ à ancora. 

Occupiamoci ora a determinare la forma di due ruote cilindriche della mede- 
sima densità, comprese tra due piani paralelli e che girano intorno di due guai 
paralelli che passano pel loro centro , in modo tale, che esse si muovano come 
due circoli situati nel medesimo piano e costantemente tangenti l’uno all’ailru. 

Siano A e B (Tav. CXLIV,_/Tg. 7 ) le projetioni di due aui paralelli intor- 
no dei quali queste ruote debbono girare. Sopra la retta che uuisce questi due 
punti, prendiamo un punto C che abbia sopra 1 ’ una e 1 ’ altra ruota la medesima 
velocità di rotazione, e dei raggi AC e BC , che chiameremo raggi primitivi. 
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tracciamo due cìrcoli che saranno tangenti in C. Le circonferenze di questi 
circoli sooo nel rapporto dei loro raggi , rapporto che è determinalo dal nu- 
mero dei denti delle ruote-, dimodoché esso é sempre espresso in numeri 
inferì. 

1^ grossezze dei dènti, i quali sono eguali sopra 1' una e l'altra ruota, si mi- 
surano sopra le circonferenze dei raggi primitivi ; 1» intervallo che gli separa e 
che si chiama vuoto , è ancora lo stesso per le due ruote e si misura sopra le 
medesime circonferenze. Esso è un poco più grande della grossezza dei denti. Si 
ha cura di prendere i due archi che determinano la grossezza di un dente e la 
larghezza del vuoto in un rapporto tale che la loro somma sia conteAuta tin 
numero esatto di volte nelle due circonferenze. Supponiamo che FI sia la gros- 
sezza dei denti della prima ruota , il cui raggio è CB , e FH la lunghezza del 
vuoto, e vediamo come determineremo le curve che debbono servire di base alle 
superficie cilindriche che terminano i denti. Sopra la retta AC, come diametro, 
descriveremo un circolo, la circonferenza del quale supporremo che giri sopra la 
circonferenza BG. In questo movimento il punto C descrìverà un'epicicloide 

FI 

CM. Se ora prendiamo l'arco CNca~,.e che si conduca il raggio BNM, il 

punto M ove esso taglia 1' epicicloide CM sarà 1' ultimo punto della curva che 
deve servire di base alla superficie cilindrica del pieno del dente. 

A quest arco CM, del dente della gran ruota, corrisponde un fianco della pic- 
cola ruota ebe determineremo. Dal punto B come centro, e col raggio BM descri- 
viamo un arco di circolo MPL. Quest'arco taglia la circonferenza del raggio AC 
al punto L , e la circonferenza del diametro AC a! punto P. Tracciando una 
circonferenza dal punto A come centro col raggio AP, il punto Q,ove esso in- 
contra il raggio AC, determinerà la lunghezza CQ del fianco domandato. La por- 
zione di epicicloide CM , conducendo il fianco CQ da AC in AC' , passa dalla 
posizione CM alla posizione PP', e allora essa ha per tangente il raggio APC'. 
ÀI di là di questa posizione il dente striscerebbe aucora sul fianco che esio spin- 
gerebbe al di là di AC' fino a tanto, che le dué estremità del dente e del fianco 
fossero riunite ih L; ma allora le condizioni del moto non sarebbero pih sod- 
disfatte. Cosi quando il fianco AC è giunto in AC', bisogna che un altro dente 
ingrani con un altro fianco e che esso comunichi alla ruota del raggio primitivo 
AC un movimento uniforme di rotazione. Tosto che quest' ingranaggio avrà 
luogo , il fianco CQ essendo giunto nella posizione APC' , cesserà dì esser pas- 
sato dal dente, e quando il dente sarà arrivalo in LL' il fianco sarà al di là 

di AL. 

Si faranno assolutamente le medesime costruzioni per determinare i denti della 
piccola ruota e i fianchi della grande. Rimane ora da tracciare la forma del 
vuoto che separa due denti, poiché al puoto ove siamo giuuli, il moto non po- 
trebbe aver luogo poiché gli archi di epicicloidi che terminano il contorno dei 
denti non potrebbero stare nello spazio praticato tra i denti. L’intervallo Ira 
due denti della piccola ruota è terminato dalla curva che descrive I* estremità M 
del dente CM della gran roota sul piano del circolo del raggio primitivo AC. 
Ora facendo girare i due circoli dei raggi AC e BC intorno del loro centro, il 
ponto C descrive con un movimento riferito al raggio AC come asse fisso, un'epi- 
cicloide: nel mentre che, il punto M descrive un'epicicloide allungata ( Vedi 
Epicicloide). Ma tutti i punti del circolo che ha per raggio BNM descrivono la 
medesima linea. Se dunque sì prende Ca = MN, i punti M ed a descriveranno 
la medesima epicicloide allungata. Sia ab l'epicictoide descritta da questo punto ri. 
Descrivendo dal punto A come centro con AM per raggio un arco di circolo fin- 
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tantoché esso incontri 6a in m si costruirà la retta ka r chf farà l'angolo 
MAa' =s/nAn; trasportando il ramo di curva amò in u'Q e in a'Md, Ma' Q sarà 
la curva descritta dal punto IVI sul piano del circolo primitivo detta piccola ruo- 
ta , riportando questa curva alla retta Ad , considerata come un asse fisso delle 
coordi utile. 

Supponendo il dente CM della gran ruota trasportata in PK ove esso cessa di 
toccare il fianco della piccola ruota » il vuoto Qa' aera preso la posizione PY ; 
1' estremità del dente CM e l'origine della curva del vuoto si confonderanno In 
un medesimo punto Le curve PP' e PY hanno ancora in questo pnnto la 
medesima normale CF, poiché il punto P appartenendo all' epicicloide allungata, 
si ha un triangolo APB nel quale PB = WB, donde segue che la normale di 
quest' epicicloide passa pel punto G. Dobbiamo da questo concludere che al 
puulo Q la curva del vuoto è tangente al raggio AQ. 

Quest' esempio essendo bastante per far comprendere come si può tracciare i 
denti delle ruote che girano intorno degli assi parateli! tra loro, non considere- 
remo il caso iq oui una delle ruote diviene una lanterna, nè quello delle lame 
a pestelli, rimettendo il lettore per questo al trattato dell’ Hachetle. 

Ruoti i coi assi s' iscojttiano. 

Immaginiamo ora che due circoli in contatto non si«*no in uno stesso piano e 
che essi siano mobili intorno dei loro centri. In questo caso una forza F passan- 
do pel loro punto di Contatto , è equivalente ad un'altra forza f in un rapporto 
determinato con essa e diretta seguendo la tangente comune ai due circoli. In- 
fatti la forza F, che passa pel punto di contatto dei due circoli, può decom- 
porsi, rappòrto al piano di ciascuno dei due circoli, in tre forze, urta seguendo 
la perpendicolare al piano, la seconda seguendo un raggio del circolo situato in 
questo piano, e la terza f seguendo la Ungente comune ai due circoli. Le due 
prime sono distrutte dalla resistenza degli Assi fissi di rotazione dei due circoli. 
Per trovare il rapporto tra f ed F , basta osservare che decomponendo que- 
st' ultima in due altre, l'ima seguendo ta tangente comune al due circoli , e l'al- 
tra perpendicolare a questa tangente, ta prima sarà eguale ad e per conseguenza 
questa forza f non dipende che dall'angolo formato dalla Ungente cornute ai 
due circoli cón la direzione della forza F. Laonde, la forza f è la medesima, 
tanto se si decompone la forza F rapporto al pjano dell'uno o dell' altro circolo. 
Ma i momenti di questa forza /, rapporto ai centri deì circoli, sono proporzio- 
nali ai raggi di questi circoli , dunque qualunque sia la direzione della forza F, 
rapporto al piano dei due circoli, purché essa passi pel punto di contatto di que- 
sti circoli, è equivalente ad una forza f i cui momenti, rapporto ai centri 
dei circoli , sono proporzionali ai loro raggi , proposizione che è egualmente ve- 
ra , se la forza F è nel piano di uno dei circoli. 

Se si chiama a l'angolo della forza F con la tangente comune ai due circoH', 
il rapporto tra F ed^sarà determinato dall' equazione 

y» F cos 7 . ; - * 

e i (Tomenti della forra J' ì rapporto ai centri dei circoli dei raggi R ed, R' sa- 
ranno RFcosx, R'F cos z. Questo rapporto è perciò quello di R ad R', ed esso 
è indipendente dalla grandezza e dalla direzione di F. 

indichiamo eoo C e G i due circoli che si toccano senza essere in uno stesso 
Diz. di Mal. Voi. V. 5a 
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piano , « consideriamoli come le basi «li «lue coni felli C e C\ che hanno per 
vertice cornane il punto J' intersexione della loro linea dei poli. 

Nel piano ilei circolo V tracciamo un terio circolo C'' che abbi»' per diame- 
tro il raggio di questo circola e che gli aia tangente al ponto di contatto che 
esso ha col circolo C. Facendo rotolare il cono C' sul cono C , un punto qua- 
lunque del circolo C" descriverà un' epicicloide sferica la cui origine sarà' sul 
circolo C. Prendiamo quest’epicicloide per base di un tcrio cono avente il me- 
desimo vertice dei due primi e che sia fisso sul cono C. Per la linea dei poli 
del circolo C' conduciamo un piatto contenente il triangolo formato da un raggio 
del cìrcolo C?, la linea «Ibi poli di questo circolo e Una costola del cono C' , e 
rissiamo questo triangolo sul circolo C r , che vogliamo far girare intorbo la linea 
dei poli come asse. 

Dna fona qualunque facendo girare il cono retto C sul suo asse , farà girare 
nel medesimo tempo il cono a base epiclcloidale fissato su) circolo’ C. L'ultimo 
cono presserà il piano del triangolo fissato sul circolo C' e obbligherà questo 
circolo a girare. 

Ma il cono a base epicicloidale è’ toccato io tutte le sue posizioni dal piano del 
triangolo seguendo una costola; e se per questa costola si conduce un piano nor- 
male al cono, questo piano passa per la costola di contatto dei due coni retti C 
e C', di cui T uno è fìsso e I ] altro mobile ( Fedi bpicicr.oiot sfbbica). Ma la for- 
za ebe conduce il piano del triangolo fissato al circolo C' è necessariamente per- 
pendicolare a quest’ ultimo piano, dunque essa è diretta nel piano normale al 
cono epicicloidale; per conseguenza essa passa per la costola di contatto dei due 
cooi retti. La fprza applicata tangenzialmente al circolofrC , si cangia allora iu 
un’ altra forza che passa per il punto di contatto dei due circoli C e C' , e di- 
retta nel piano del circolo (7. Ma i momenti di questa forca, rapporto ai cen- 
tri dei circoli C e C' , sono proporzionali ai raggi di questi circoli , dunque i 
due circoli si muovono come se il moto di uno di essi si trasmettesse all’ altro 
per mezzo del loro comune elemento. 

Se i due circoli C e C' sono le b*si di due ruote, il dente della prima sarà 
formato da uji tronco del cono epicicloiJale , ed esso condurrà la seconda ruota 
toccando continuamente una porzione del piano triangolare che è fìssalo al cir- 
colo C* e che porta il nome di fianco. 

Siano AB il raggio del circolo fisso ( Tav. CXLV % Jìg- i ) ed AH lu, linea dei 
poli m x il circolo mobile ha per faggio BV e per linea dei poli H d. L’ angolo </BG 
è quello del piano dei due circoli. Sopra Brf come diametro s| descrive il cir- 
colo (7 , il quale, soprapposlo , prende la posizione BP d. Un. punto di questo 
cìrcolo descrive un’ epicicloide sferica il cui centro è in O* , punto d’ iulerse- 
zione della liuea AH e «Iella retta OO 7 perpendicolare sul mezzo di B</. 

Quando i due coni C e (7, il cui vertice comune é in H, girano seguendo la 
costola BH, *i suppone che il punto generatore dell’ epicicloide sferica su pro- 
iettato in EE', la sua vera posizione essendo io P. Allora il piano del fianco 
passa per le rette Pff e dH; esso è perpendicolare al piano BP<f e tocca il cono 
epicicloidale seguendo una costola le cui projezioni sono AE, HE 7 e IV. La po- 
sizione di questa costola, rapporto alla retta Hf/, varia nel ‘medesimo tempo della 
posizione del cono epicicloidale. 

Una forza F applicata tangenzialmente al circolo C del raggio AB, c per con- 
seguenza al circolo C r del raggio BO', si cangia in uo’ altra forza f che è diretta 
seguendo BP ; dimodoché più il punto P si avvicina al punto d y più la fcrz.i J' 
aumenti , e per conseguenza la pressione del dente contro il fianco. L’attrito 
crescendo «*011 la pressione , é necessario , per diminuirlo il più che si ,pan , che 
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il dente non faccia girare il fianco che «li un piccolo arco. La differenza tra le 
due rette d B e d P determina Ja porzione del fianco contro il quale il dente ha 
strisciato per far girare il circolo Cf di un arco eguale a BP. 

Se si suppone che il cono epicicloidule abbia per base una porzione determi- 
nala di epicicloide, tale come quella la cui projeiione c aE, in questa posizione 
il cono è toccato dal piano del Ranco che passa per l'asse di rotazione II/, se- 
guendo la costola che si projetta, in HE' e in P d. Quandp il punto a, origine 
dell' epicicloide, era in B, il cooo epicicloidale toccava allora il piano del Rauco 
che passa per l'asse di rotazione He/ , seguendo la retta liB che si projetta in 
R d\ donde segue , che nel mentre, che il cono epicicloidale gira intorno dell as:>e 
AH di un arco Ba , il piano del Ranco gira intorno di un tfreo eguale a quello 
che misura l'angolo Pe/B. Se dunque dal punto d come centro, con d P per 
raggio, si descrive un arco che tagli la retta d B al punto />, 1* porzione del 
fiacco che pas^ per l'asse IL/, sulla quale'striscia la porzione del cono epici- 
cloidale, è compresa tra le due rette 1 ip t HB. L 1 angolo di queste due rette qpm- 
preode la porzione utile del Ranco, che corrisponde alla porzione del cono epi- 
cicloidale le cui costole estreme si proiettano in Aa e AE. Cosi, conoscendo Par- 
co descritto da un pulito qualunque del cono epicicloidale intorno del primo .use 
di rotazione AH , se ne conclude la grandezza dell'arco epicicloidale che gli serve 
di base , l'angolo che comprende il Rauco, e Pano descritto da un punto qua- 
lunque di questo fianco intorno del secondo asse di rotazione H d. 

Quando il cono epicicloidale gira intorno dell'asse di rotazione A FI, ciascuno 
dei punti dell'epicicloide sferica che gli serve di base, descrive un circolo in- 
torno di quest' asse. Così, il punto estremo E r descrive un circolo che ha 
per raggio AE , il quale si projetta in FEV Se dunque si descrive 1* arco di 
circolo E? dal puulo A come centro con AE per raggio, e se si prende e/ = «E, 
eHF sarà l'angolo dell'asse AH con la costola estrema che si projetta in AE. ili 
tutte le posizioni del coup epicicloidale questa costola fa con l'arco di rotazio- 
ne un angolo costante, poiché il cono gira intorno di quest'asse. Conoscendo 
quest'angolo, possiamo concluderne la grandezza dell’arco che il cono epicicloi- 
«lalc fa descrivere ad un punto qualunque del fianco. Infilili, sia FHe quest 4 an- 
golo riportato nel piano dei due assi di rolazione AH, \\d\ He essendo la lun- 
ghezza della costpla estrema del cono epicicloidale, la perpendicolare eF , abbas- 
sata sull’ asse di rotazione AH, è il raggio del circolo descritto dall’ est remi là di 
questa costala intorno di quest'asse*, il piano di questo circolo taglia il piano 
del circolo generatore dell'epicicloide seguendo PE'. Uniamo dunque P c d per 
mezzo di una retta, il fianco comincia ad avere per traccia PJ e quindi BJ; 
esso ha dunque giralo di un angolo eguale a Pe/B. 

Determineremo ora la forma dei denti di due ruote d' angolo appoggiandoci 
sopra le considerazioni che abbiamo stabilite. 

Coniinceremo dal considerare la ruota che ha per asse di rotazione la retta AC 
( Tav. CXXV , fig. 1 ). Essa è terminata esternamente e internamente da due 
tronchi di coni retti che hanno per asse comune la retta AC, e per generatrici 
uno la retta LI e l'altro la retta L'I'. Questi tronchi di cono hanno per base 
inferiore due circoli i cui raggi sono / L e /' L', e i centri in / ed /' sull' asse di 
rotazione. La distauza Ira questi due circoli è eguale alla grossezza dei pezzi di 
legno che tengono legata insieme la ruota. Le dimensioni dei coni retti che 
terminano l'esterno e l' interno della ruota determinano la porzione di cono epi- 
cicloidale che forma il pieno di un semidente. Siano dunque DE la projezione 
dell'epicicloide sferica che serve di base al cono epicicloidale del dente, sopra 
un piauo perpendicolare all* asse AC, e DME’ la projezione sul medesimo piano 
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dell’ intersezione ilei cono epicicloidale e del cono retto che ha per generatrice 
LI. H circolo Mi, descritto dal punto O come centro col raggio OMc=HI x taglia 
la linea DM al punto M. Y>nt essendo la grossezza di un (lente e la larghezza di 
un ruolo, ai dividerà quest'arco io due parti D/i e nt , in modo tale che ni sia 

maggiore di Dn di circa si condurrà quindi la retta O J , che è la bisset- 

trice dell'angolo nOD, e che determinerà il mezzo del pieno del dente. Sul cir- 
colo del raggio OM si prenderà l’arco MVt=Ma' e, per quest'arco Ma'M' e 
per il vertice del cono epicicloidale si farà passare un cono retto che terminerà 
il dente, e ne separerà le due parli. Il tronco di cono retto che forma l'in- 
terno della ruota è terminalo al circolo che ha per raggio Oi*s=H'l'. Se si con- 
ducono i raggi OM cd OM', essi intercetteranno sul circolo descritto dal raggio 
Oi\ l’arco mm ' e la proiezione della faccia conica che separa le due parti di un 
dente sarà MM'm'm. Se ora si fa la curva M'/i eguale alla curva MD e che si 
traccino le curve dm e pni f simili alle curve DM e M'n e similmente situate rap- 
porto all'asse Oa' , si avrà la projezione del pieno della prima ruota. La secon- 
da avendo per asse di rotazione A'C che fa con la prima I' angolo ACA'; si de- 
terminerà, nella medesima maniera, sopra un piano perpendicolare al suo asse, la 
projezione del pieno dì uno dei suoi denti. Ma le dimensioni di questo dente 
determinando la lunghezza del fianco della prima ruota, è necessario per deter- 
minare questo fianco, di conoscere il circolo MM' descritto dal raggio A'o' e che 
termina i denti della seconda ruota. 

11 circolo BnD descritto dal raggio A'a = BA', conliene l'origini di questi 
denti. I due cicoli dei raggi A 'a , A f a f possono considerarsi come basi di due 
coni retti, aventi per asse comune 1 ' asse di rotazione della seconda ruota, e per 
vertice comune il punto d’incontro dei due assi di rotazione. Le estremità c 
r origini dei denti della prima ruota, sono sopra i due circoli descritti con i 
raggi OJ e Ox che possiamo ancora considerare come le basi di due coni ret- 
ti , aventi per asse comune 1 ' asse di rotazione della prima ruota , e per vertice 
comune il punto d' incontro dei due assi di rotazione. Le costole di questi coni 
contenuti nel piano che passa pel loro asso comune fanno tra loro un angolo 
che si prende per misura dell'aggetto del dente; cd è il rapporto degli aggetti delle 
due ruote , che determina il circofc MM' il quale limita i denti della seconda 
ruota. Nel caso del quale ci occupiamo supporremo gli aggetti eguali. 

La retta che unisce il punto D e il punto d' incontro dei due assi di rotazio- 
ne, si projetta paralellamente a se stessa in BC. Se si riporta il pulito M in i, e 
che si elevi la perpendicolare si alla retta OD, la misura della salila del. dente 
della prima ruota sarà misurala dall' angolo BCI, poiché le dae rette BC ed IC 
sono in un piano che passa per l'asse di rotazione, e di più esse appartengono 
ai due coni retti che hanno per base i circoli Dn e MM'. Conduciamo ora CQP 
thè faccia con BC un augolo PCB = BCI, quest'angolo sarà la misura della salita 
dei denti della seconda ruota. Questa ruota è terminata esternamente e interna- 
mente da due tronchi di coni retti la cui sezione col piano dei due assi di ro- 
tazione, è composta di due parti eguali a quella che ha per contorno PBn^p'Q. 
Questa figum girando intorno dell'asse di rotazione A'C , genera la superficie 
che termina la seconda ruota avanti che si siano tagliati i denti. Sedai punto P, 
si abbassa la perpendicolare PP' sopra A'B , A'P' sarà il raggio del circolo che 
termina i denti della seconda ruota. 

Il cono epicicloidale che forma un semi-dente della seconda ruota ha per base l'epi- 
cicloide sferica che ha per projezione MD. Supponiamo che x e 7 siano i punti 
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meni delle AB ed OD. La reità yx perpendicolare ad OD taglia l’asse di rotazione 
A'C io un punto/, centro della sfera sulla quale è tracciata l’epicicloide MD, jB 
esseodo il raggio di questa sfera. Se dunque dal punto y come centro e eoo questo 
raggio si descrive un arco di circolo, si avranno tutti i dati necessari per risolvere 
la questione proposta. Infatti, descriviamo il circolo yD dal punto 7 come cen- ■ 
tro; dal punto 8 intersezione della reUa CP e dell’arco B/, abbassiamo la per- 
pendicolare [io sull’asse di rotazione A'C, e precettiamo il punto t ose essa ta- 
glia la retta AB, sul circolo descritto dal raggio yD. Riportiamo questo punto 
d’intersezione r, sulla retta AB in 0 ; uniamo CC , e il punto £, ove" questa 
retta taglia la retta BL , projettalo in u, determinerà il raggio Ou del circolo 
che termina il fianco del dente della prima ruota. Il punto </, ove la retta C£ 
taglia la retta l'L/, projettalo in r" , determinerà egualmente 1’ altra estremità di 
questo fianco, che cosi rimane projettalo in pp'n'n. Nello spazio , questo fianco 
ha la forma di un trapezio , i cui due lati paraleili appartengono ai lati dei 
coni interno ed esterno della ruota, e i due altri lati concorrono al punto d’ in- 
tersezione dei due Assi di rotazione. 

Determiniamo ora la forma del vuoto che deve esistere tra i due denti. Quan- 
do le dne ruote girano intorno degli assi AC ed A'C, l'estremità M del dente 
della seconda ruota, descrive intorno del suo asse un circolo il cur raggio èA'M. 
Se si riporta il movimento del punto M alle rette AC ed AB, considerate come 
assi fissi, il punto descrive un’epicicloide sferica allungata.il cono il cui vertice 
è al punto d’incontro dei due assi di rotazione e che ha per base l’epicicloide 
allungata descritta da un movimento relativo per mezzo del punlp M, penetra il 
solido sul quale si è tagliato i denti della ruota , ed è questa penetrazione che 
determina il vuoto. La sua grandezza sopra una mota dipende evidentemente 
dalla lunghezza dei denti dell’altra. Il contorno dei vuoti della prima ruota è in 
projczione composta delle due rette n f p\ rq che concorrono al punto O, e delle 
dne curve riq , rp' resultante dall’intersezione dei coni retti interni ed esterni 
della ruota , e «lei enno a b.4$e di epicicloide sferica allungata. Le due curve so- 
no tangenti alla retta np r . La curva </t , sszq , n ? , l’intervallo che le separa es- 
sendo terminato da una porzione di superfìcie conica il cui vertice è al punto G, 
e la coi base è 1’ arco q<f . 

Per tracciare i contorni del vuoto e del pieno di un dente, si sviluppano le 
superficie coniche rette che terminanò la ruota esternameli* e internamente. Per 
le particolarità dei processi pratici impiegati per tracciare le diverse sorti d’ in- 
granaggi, vedi i disegni delle macchine pubblicali dal signor Leblanc. 

Farò in ullimo osservare, che le forme diverse degli ingranaggi hanno loro 
procacciato alcuni nomi particolari; cioè, ingranaggio a lanterna, ingranaggio 
interno , ingranaggio a catena e ingranaggio a vite perpetua ; ma tanto per 
esaminare queste diverse forme d’ingranaggi, quanto per tutto quello che può 
concernere il perfezionarsi nella pratica dei roedoiroi, sarà utile consultare il 
Trattato delle macchine dell’ Hachette, la Meccanica del Poncelct , la Mecca- 
nica industriale del Flachat e il Trattalo del disegno delle macchine del 
Leblanc di sopra citato. 

INGRANDIMENTO (Ottica). Dicesi così l’effetto che producono alcuni strumenti 
ottici di far comparire un oggetto più grande di quello che è realmente. Non 
si conosce una teoria pienamente soddisfacente di questa singolare proprietà. In 
generale, dipende essa dalla riflessione o refrazione dei raggi luminosi prodotta 
da uno specchio o da uua l«^te, per coi tali raggi giungono all’ occhio sotto un 
angolo più grande di quello sodo il quale vi giungerebbero venendo direttamente 
dall’ oggetto: ma questo angolo nou basta per determinare la grandezza dell og- 

► 

% 


Digitized by Google 


414 INS 

getto, conviene combinarlo colla distanza apparente e conoscere per conseguenza 
il luogo dell’ immagine. Qui appunto consiste la difficoltà, e qUi è dove gli ot- 
tici non ci hanno somministrato per anche regole superiori ad ogni eccezione. 
Vedi Microscopio. 

INSCRITTO. {Geom.). Una figura si dice inscritta in un'altra quando i vertici 
di tutti i suoi angoli toccano il perimetro di quest' altra. 

Coll'un poligono è incrino in un circolo, quando tutti i lati di questo poli- 
gono diventano delle corde per il circolo. 

Si chiama ancora ipcrbola inscritta , l'iperbola di un grado superiore, che è 
interamente racchiusa nell'angolo dei suoi asintoti, come l'iperbola apolloniana , 
o contea. 
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P. V. 

38. 14 -(±a],ec - (2:a:p 3/- ), ec. 

4 o. 3, »(^I3)'^( W I a )^^=^^ + 
391. »8 B'r=A A'* 1 

i'* — A 

3 9 i. 1 » — j— = « 
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